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L'Autore InUads valeni della tutela che la TiganQ leggi 
aeeordaDo alla proprietì htterariai e perciò dicbioreri coDtraT- 
ratte latti le eople della prestate Opera non moDite della m " 
Kgnata nm Brina. 
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A voi, miei cari Giovani, che con tanto ain'cHe pme* 
gfùte to aludio della Geometria Descrittiva dedico è raccv- 
nMDdo qneato tenue lavoro, in cui raccogliendo la principali 
Ap[dic&SÌaDÌ di quella Scienza concernenti l' arte del coalrut- 
tora bo pròourato di dare un più esteso svolgimento alle Le- 
zioni che da ma riceveste finora autografale sopra tale tauilena. 

Io ho diviso perciò l' opera in cinque Libri, discetmida 
nel primo delle Ombre, nel secondo della Pro^iettiva lineare, 
net terzo delia Prospettiva anea, del Taglio delle Ketre net 
quarto e dì quello del Legname nel quinto. ' 

La Teorica delle Ombre bo svolta in tutta la sue genersliti 
per le superficie piane, cilindridiei coniche e di riroluzione, 
ntm che per quella della aièra e per le superficie rigate; e 
corredata di molti e svariali esercizi pratici tratti dagli ele- 
menti arcbilettonici e dalle macchine. La teorica delle Pc- 
nombre fa seguito ad essa e termina ìl Libro. 

Alla Prospettiva lineare ho dato tutta la estensione con- 
oilialde coi limiti .die mi era imposti. È stato da me esposto 
il IkMa geneceie che ridnce costantemente la soluzione di 
ogfA naiOà^ alta rioare* <lel punto d' incontto dì una reUa 
con uuBupaflà^datt BO|m im medeaimofi:^ Ì0 [oroienoni 
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di questa, del- punto di vista e dell' oggetto; come pure il Me- 
todo dei punii di concorso e i vantaggi di esso sul prece- 
dente: ma ho dovuto perù convenire che la sua applicazione 
pura e semplice induce in. gravi difficoltà tutte le volle in 
cui si abbia da costruire la Prospettiva di oggetti molto 
composti, quali sono per esempio i monumenti architettonici. 
Io mi sono quindi fatto debito di percorrere molti Trattati di 
Prospettiva pratica diretti all'ammaestramento degli Artisti; ho 
veduto essere possibile dare ordine e forma scientifica alle 
regole in tanto numero in quelli registrati; ed accettando le 
idee ampiamente svolle da Adheraar, ho ricondotto quelle 
regole ad avere il loro fondamento razionale nei processi 
grafici della Geometrìa Descrittiva. Dì qui un terzo Metodo 
che elimina tutte le difficoltò proprie ai due precedenti, in 
mirabile modo prestandosi alla composizione di qualunque 
Prospettiva- Con un certo numero di esempi presi dagli ele- 
menti delle fabbriche, e di ilifiicoUà progressivamente cre- 
scente, è stato illustrato quest'ultimo Metodo, ed applicato an- 
che alla costruzione della prospettiva d'uif' grande monuineiila 
patrio,- c nessuna aònsideramaa ho' trascurata ohe potesse 
essere a voi di sussidio per porvi in grado di fare un bwm- 
disegno prospettico,^ 

Dèlia Prospettiva aerea ho esposto quel tanto che geo- 
metricamente si può determinare al seguito delle osservazioni 
sperimentali da nessuno impugnale. La teorica dei pùnti e 
delle immagini brillanti sulle linee e anllo superficie, pulite 
dei corpi; la costruzione loro e quella dei luoghi 'di mag- 
gior chiarezca sulle parti illuminate, delle superììcie non pu- 
lite, pei casi più comuni della pratica, formatto la maggior 
parte del terzo Libro. Gli effetti della luce aerea, quelli do- 
TUti ai riflessi e le regote che ne conseguitano per l' acqua- 
rella a diiaro-soiuv ne oomprendooo l'altra parie; 
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Plu rapiilamente ho traltato il Taglio delle Pietre e 
quello del Legname: in primo luogo porche mio speciale m- 
tcndiniCDto è stato di avviarvi allo studio delle grandi qui- 
stioni che ali uno e ali altro si riferisconoi gecondariamentti 
poi perchè sono convinto che le sole quistiom da me sciolle, 
quantunque m scarso numero, possono essere suffiaenti pei 
liisosni ordinari del costruttore. 

Ecco la sommaria rivista delle materie contenute nel- 
1 Opera. Per la esposizione loro ho avuto ricorso a lutti 
quei metodi che la esperienza acquisita nello insegnare mi ha 
fatto riconoscere atti a renderla chiara e di facile compren- 
dimento. Questi metodi voi li avete veduti svolgere e rigo- 
resamente dimostrare nelle mie Lezioni autografate di Geo- 
metria Descrittiva: altro lavoro che riordinato e reso pm 
completo ho pure in animo di pubblicare, se Dio mi accorda 
vita. Onde a ciò che in quella ho insognalo ho dovuto 
spesso appellarmi nel corso dell Opera. 

Se 10 sia pienamente riuscito nello scopo prefissomi non 
so: questo so bene che non sono stale da me risparmiate nò 
fatiche ne spese per raccogliere in un solo volume e coor- 
dinare co vostri studi tante e si svariate dottrine, affinchè 
potessero con vero profitto esser da voi comprese. Imperoc- 
ché non ! ambizione di salire in fama mi ha indotto a scri- 
Tcre e stampare: ma I amore per la scienza che da molti 
anni professo, e il desiderio vivissimo di esservi utile col- 
l'agevolarvi lo studio dì queste Applicazioni che disseminala 
si trovano m molti Trattati speciali, c Don sempre con &cili 
e semphci metodi spiegate. 
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1. La luect qnalnaifoe ne sia li lorgeote, si propaga in 
Ilfaea retta; alla Fisica le esperienze die lo provano. Ilo corpo 
o nn punto che emant luce si considera come un centro da cui 
partono una ìdIìdìI& di linee rette in (ulte le direzioni. Queste 
linee rette diconsì raggi luminosi, c ìumiiiosn dicesi pure il 
corpo o il punto da cui emnnano. 

2. Quando un corpo non luminoso è posto in presenza di 
un altro che lo è, havvi sempre una certa i|uantilft di rag^ 
luminosi che incontrano il primo: lo parte ìnvi^stita dal fascia 
di questi raggi dicesi illuminata. 

3. ha natura dei corpi non Uiminusi, il mezzo in cui essi 
si trovano, la loro posizione relativa sono ellretlante caconi 
elle più 0 meno niorlilicano gli elTetti della luce. Noi però sup- 
porremo sempre che sicno perfelfamente opachi, cioè tali che 
un raggio luminoso qualunijue non possa ntl ra ver sani i, quasi 
rimanesse assorbito là dove lia liio^li) il roiproco loro punto 
d' incontro. 

4. La tinta piìi o meno oscura, di cui appariscono rico- 
perte le-parti di un corpo non illuminate, dicesi ombra. >|« 
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nicune dì queste parti non ricevono luce perchè la posizinne 
loro rispetto al corpo luminoso è lale elio nessun raggio da 
esso emanato pnò inconlrarlej oltre non ricevono luce perchè 
il fascio dei raggi luminosi che investe 11 corpo opaco rimane 
intercettato dalle parti ìlluoimate. 

L'ond>ra delle prime diced ombra-pura; quella delle 
seconde ombra portata. La linea che separo In parie illuiiii- 
nalB di ua coi-po da quella che si trova nell' ombra pura tlite!^! 
linea di teparasiont d'ombra edi luce: quella che è limite della 
parte non illuminala per la intercezione dei raggi luminosi di- 
cesi linea d' ombra portata' 

PrlMcIpl »mi ttm»ll è fendala la tewria 
delle 

5. Abbiamo veduto (Geom. Descritt.} potersi la superficie 
di an corpo qaaluoque considerare in gcnoi-iilc siccome com- 
posta di nna infinita di faccette piane inllnitanu^nlc piccole, e 
il piano tangente in tm qualsivogtin punto di essa essere il 
prolungamento in tulle le direzioni della faccetta corrispondente. 

Ora se quel corpo fosse luminoso, chiara cosa è cbe il fa- 
scio dei raggi emonati da ogni suo pnnto portert luce su tutti 
i punti dello spazio che non sono situali al di sotto della fac- 
cetta su cui trovasi il punto luminoso, cioè a dire al disotto 
dpl piano tangente in questo punto al corpo stesso. Mentre per 
lo contraria un ponto qualunque di un corpo opaco non potrà 
ricevere luce da un raggio luminoso, se questo raggio non può 
considerarsi eonic facente parte del fascio di quelli che sareb- 
bero emanali dal punto in questione, quando il corpo opaco a 
cui appartiene divenisse alla sua volta luminoso. 

6. Sia </ il corpo luminoso e A il corpo opaco, ambedue 
qualunque ma convessi [Ftg. i]. S' immagini un piano If n tan- 
gente at primo nel punto n, al secondo nel punto N e collocato 
per modo da lasciare l'uno e l'altro corpo dalla medeaima parte, 
per esemplo alla sua destra: di poi BÌ faccia muovere detto 
piano colla condizione di conservare il contatto coni due corpi, 
sempre però alla sua destra, fintanto che sia ritornato ìiella 
prima posizione ii JV. L'inviluppo delle successive posizioni di 
questo piano sarà una superficie sviluppabile [Geom. Dtieritt.]; 



c la linea di conlallo Ut fi Z M col corpo opaco sarà la curva 
di separazione d'ombra e di luce. 

Inratti: di tutti i raggi formami il fascio di luce emanala 
dal punto n non vi è che il raggio n iV il quale illumini il 
piinlo iV; e di tulle le rette condotle da qiiest' ultimo punto 
non vi ha che la retta iV ri secondo la quale possa essere in- 
viala luce ni punlo !V dal corpo J. Consegue inlanlo da ciò 
che quealo punto è illuminato da un solo raggio luminoso n If, 
e che Io steaso avviene per gli altri punti della linea M N Z SI, 
potendo per ciascnno di essi ripetere il medesimo ragiona- 
mento. Considerlama ora nn pnnio p aìloslo sulla superficie 
del corpo B, al di qua della linea 91 N Z per ropporto al 
corpo luminoso, e inimaginìnmo condotto per esso un piano 
I' s '.] l;inficolp a II: un tal piano lascerà al di sopra di sè una 
parte II s i del toi po luminoso, o lutto il corpo stesso se pren- 
deremo il punlo ;i assai vioino al punlo N; onde si farà ma- 
nifeElo che dal punto p potrà essere condotta una infinità di 
rette situale al di sopra dei pianò piq e intersecanti il corpo ^é. 
Queste rette indicano la direzione di allreltanti roggi luminosi 
che emanali dal corpo J possono incontrare in p il corpo opa- 
co: dunque il punto p è illuminalo da una infinità di roggi 
laminosi; e siccome lo stesso avviene per Inlli i punii della 
eBlloUs M N Z M per quanto vicini aleno alla linea M N, po- 
tremo inferirne die questa callotta è illuminala. 

Considcrianm invece un punto qualunque r del corpo opaco 
silueto per rapporto al corpo luminoso al di là della curva di 
contatto M N Z M. Il piano u u tangente al corpo opaco nel 
punto r lascia da una medesima parte, in questo caso al dì- 
■otlo di sè> il corpo opaco e il corpo luminoso; quindi il ponto r 
non putrì ricevere alcun raggio luminoso dal corpo À. E sic- 
come lo iilesso avviene per ogni olirò punlo del corpo opaco 
che sia situato per rapporto alla lìnea di contatto nella stessa 
guisa del punlo r, noi potremo inferirne che tulli i punti della 
callolla ìli r/ f 91 sono nell' ombra pura. Dunque la linea di 
contano 31 IV Z SI divide il corpo B in due parli, delle quali 
una è intieramente illuminata, e l'altra è intieramente nel- 
l' ombra : sarà perciò la linea di separazione d' ombra e di luce, 
come si voleva dimostrare. 

7. Ottenxuione. ~~ Se il piano tangente al corpo luminoso 
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e al corpo opaco lasciasse il primo ilu una parie e il secondo 
dall' &ltra> come avverrebbe per il piano a b, la superficie avi- 
luppabUe inviluppo delle diverse posiuoni di qaello dtfrcfbbe 
Idd^ ad UDB linea di conUtlo, della quale clascnn ponto b 
sarebbe illuminalo da una inBnitft di raggi Inminosi; essendo 
innnifesto come per ciascuna posidone a b del notato piano 
tangente, dal piinlu ili contatto fi possa coudtirsì iiifinitu iiu- 
niei'o ài rette tutte collocate al di sopra del piana stesso, e 
capaci ili incoiilmrc il corpo luminoso ^. Dunque la linea di 
contatto ottenuta in simile caso trovcrebbesi al di qua della 
linea SI Z 31 rispetto al corpo luminoso, e fra questa e quella 
lìnea rimarrebbe compresa una zona di superficie illuniinata. 

Sionin pertanto in grado di stabilire i seguenti principj: 

I. La Hiiea di sp;(arn=ioiie rf' ombra e di luce ittita au- 
jicrjicic ili un vorpo i in generale linea di contado di una 
superficie svitiiiijmbile inviluppo di quelpiano tangente al corpo 
dati) e al cor;in iiuiiiiioso, il quale 'ascia enirambi da una 
IH Clic sii 11 a parie. 

|]. È proprietà cero Iteri» lieo delle linee di ìeparasione 
d' ombra e di luce i/utlla di estere illuminale, ma ria un solo 
raggio iumtnotOj in ciascuno dei loro punii 

. 8. Esaminiamo ora ciò che avviene se il corpo opaco B 
non è convesso (Pig. ì). Essendo M N R ìa traccia di nn piano 
tangente ad ambedue i corpi, la superficie sviluppabile gene- 
rata dal muoTimcnlo di questo piano (occherò il corpo opaco 
secondo una curva J/m, e lo intersecherà serondo un'altra Rr; 
per cui lo porte SI E m sarti illuminata, e la parte IH I Rrtm 
sarfi nell' ombra. 

Koi possiamo condurre un nitro piaiio u C I' cbc tocchi 
in un punto ii il corpo ^ e in un punto C il corpo II: quindi 
avremo un' altra superficie sviluppabile che toccherà il corpo 
opaco secando la linea C c, e to taglierà seconda un' altra P p. 
Per cui la zona RC or sari illuminala daHr zona NnoO, 
r altra C P g c sari nell' ombra, e la rimanente P Ddp sarà 
pure illuminata poiché la retta P C non taglia la linea / E i. 

£ agevole cosa il vedere i." che ogni punto delle linee 
di contatto SI iii, (7 e e ilUiminalo da un solo roggio lumi- 
noso del corpo ^: 2.° die le ione i Bri, C c p P del corpo 
f trovansi in ombra perchè le altre 111 E m, C B r e illu? 
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minale jntercetlana quei rafjgi luminosi clie potrebbero ad esse 
arrivare ; S." e che perciò le linee d' iulersezione R r, P p, 
come limiti di quelle parti in ombra, sona linee di ombra 
portala. 

9. OiimiiMione /. — Ciascun ponto P d'una linea d'ombra 
portata è determinato sul corpo dalla inlcrsezinne del proliiriT 
gamento di un raggio luniinoao che ha servilo a dare un punloC 
della linea di separasione d'ombra c di luce. Lo luce poi di 
questo raggio rimanendo assorbita nel punto C, è evidente che 
r altro punto P sarà nell' ombro. Onde siamo in dirlllo di sta- 
bilire questi altri principi • 

III. Le lince d' ombra portata sopra un corpo opaco lotto 
le inttrttsioiii dello sua siiperlìcie con la superfìcie svUt^ipa- 
bUt, cAe deUrmiiiti la liucii di separasione £ ombra t di luce; 

IV. Le Unte d'ombra portala non rlcenoito luce in al- 
cuno dtl loro punii : csie possono constderaril come le ombre 
delle «lesse lìnee di se;>arastone d'ombro e di luce. 

W. OssemaaioM II. — Giova anche notare: 

che la superficie sviluppabile dalla quale si honno i 
contomi delle ombre pud comporsi di tante nappe quante sono 
le poai^iHii OcNSf del piana generatore, e che non rientraDO 
le une nelle altre allorché esso ruota attorna.al corpo luminoso 
e al corpo opaco. 

3." Che ciascuna nappa di qiidin siiperitcìe sviluppaliilc 
dà io generale una curva di SE-|j.ir;iiiuiit d' ouilira c ili luce, o 
la sua ombra portata. 

3. ° Che il corpo è in gencrole illoininnto ni di qua delle 
curve di separazione d'ombra e di luee, c al di lA delle curve 
d' ombra portola. 

4. ° Che i raggi luminosi orrcslsndosi ella prima su- 
perficie da essi incontrala, ciascun punto della linea di sepa- 
rsnooe d'ombra e di luce non può portare ombra che sopra 
una sola superficie e in un solo punto. 

H. So\ abbiamo supposlo che il corpo lumiooso fosse ad 
una distania fmila dal corpo opaco. Quando si riducesse a un 
puntOj la superficie sviliipiiobile si Irnsrormerclibe in una su- 
perBcie conica, o ìn (jiiulla di una piramide a seconda della 
formo del corpo opaco. E se il corpo luminoso fosse ed una 
distania infinita, come può ritenersi allorché la luce proviene 
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dal sole, la superficie sviluppabile si irasrorma in un cilindro 
circoscritto al corpo opaco qualunque sia la forma di questo 
uWmo. 

In questo cbso> nel quale può dirai il corpo opaco inve- 
rtito da una infinitb di raggi laminosi paralleli, le costruzioni 
relative alla ricerca delle ombre sono mollo più semplici che 
nei casi prt'ceilenli ; e perciò nel Disefjni), snivn rircoslanze 
qieciali, suppongonsi sempre gli oggetti illiutiinati dal Sole. 

Cominceremo quindi dall' esame di questo caso, dando agli 
esercizi relativi la maiigiore estensione possibile. 
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4S. Due sono 1 metodi cbe possotw pralioarsi per determi- 
nare la Maes di aeparazione d'ombra e di luce,' e il contorno 
delle ombre portate sopra un corpo qualunque: 

■ì." Si possono condurre parallelamente alla direzione dei 
raggi luminosi tanti piani largenti al corpo quanti crediamo 
necessari, ^ '' lungo geometrica dei punti di contatto sarA In 
linea di separazione d' ombra e di luce. Costruendo allora per 
ciascuno di quei punti una retta parallela alla direzione dei 
raggi luinionsi, si troverà questa distesa sul piano tangente 
corrispondente, e sarà una delle generatrici di quella super- 
ficie cilindrica in cui trasformasi la superficie sviluppabile 
del H." iO. i.' Talché unendo l'incontro di ognuna di quelle 
rette colla prima snperfide che trovasi sulla sua direzione, otter- 
remo altrettanti punti della linea d'ombra portata iO. 4.") 

Questo metodo può denominarsi: Mcloilo ilei Piani tan- 
genti. 

2.° ImmsgiiLandi) condotta parallelamente alla direzione 
dei raggi luminosi una serie di piani secanti il corpo dato, si 
costruirà ogni sezione parùale, e si condurrà a questa una tan- 



^Dle parallela alla direzione medesima proliingnnilola lino a 
■ntersecare la prinoa sapeTScie che incontra. Il luogo geome- 
trico di Intti i punti di contatto urft la linea di separaiione 
d' ombra e di luce, e quello di tutti i punti d' intersecanone 

sari il contorno dell' ombra parlala. 

Questo melodo può dizioni ì nursi : iìletodn dei jiiaiti secanti. 

^3. Osservazione I. — Giova applicare il primo inelodo in 
hitli quei casi in cui la costrii?.ionc del piani) tunj^cnle alla 
superficie del corpo opaco riesce più semplice e spedita di 
quella della sezione piana; e principalmente quando è possibile 
ottenere II punto di conlatto indipendentemente dalla rappre- 
sentazione completa del piano tangente, siccome H ordinarlo 
avviene per le superficie di rivoluzione. 

AllorcEiè pd A riconosca convenire piuttosto il metodo se- 
condo, non dovremo trascurare di osservare che la unica condi- 
tone del parallelismo ad una retta dala non determinando com- 
pletamente la posiuone dì un piano, rimnne in nnstra facollA di 
scegliere un sistema di piani secanti lale ila priìdiirru nel cnrpu 
dato le sezioni le più semplici possibili. Ord'iiiiiriiimciitc si pren- 
dono questi piani perpendicolari ad uno dei piani coordinali, 
riuscendo in tal caso le loro tracce su quel piano parallele 
alla proiezione corrispondente del raggio luminoso, e dispen- 
sandoci dalla costruzione della proiezione corrisp(»idcnte della 
sezione. Ha bene spesso la semplice ispezione dei dati A cono- 
scere la naturo dei contorni delle ombre: per lo che si manl- 
Testano immediatamente quei mezzi particolari di costruzione 
che conducono al resultato per le vie più brevi. 

ih. OtservasioM //. — Non è inopportuno il notnre Gn 
d'ora che nel coso dei roggi luminosi porallcli i contorni delle 
ombre portate sono le proiezioni oblique delle lìnee di separa- 
zione d'ombra e dì luce fatte sopra un piano o sopra un'oltra 
superScie qualunque. 

Omlkra della Linee e delle llgave flene. 

\o. Supponiamo elio la retta (À B, A' S), [Firj. 5) appar- 
tenga ad una linea dì sepnraiione d'ombra e di luce, e ricercliisi 
l'ombra portata da essa {Ti," 9. IV] sui piani coordinati. Bssterft 
condurre per gli estremi f^. A'} ; (B, H) due rette (A o. A' ; 
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flt e, B a'ì parallele alla direzione dei raggi luminasi, c le 
tracce orixamtali a, c in uno con le verticali a', c' di questo 
ultime sommiaiBtreraniHi le ombre portate a c, a! d Bn cia- 
scbedano dei piani medesimi. 

16. Osservasiotie I. — Le rette a c, a' c' sono le tracce 
d'un piono parallelo nlla direzione dei raggi luminosi condollo 
per fJ 11. A' B'J ; pertiò davranno [inssiirc per lo slesso pimlo 
6 della linea di terra. Di più siccome il piano verticale si dee 
rilenere come riolzafo, e riguardare al paridi quello orizion- 
IdIc come una superficie opaco, la vera ombra cercata sarft 
la spezzala a b a. 

17. Oueroaaione ti. — L' ojubra portata dalla retta (A B, 
jf Bì sopra un piano qualunque sarebbe la retta die- con- 
glunge i punti d' Inconlro di questo piano colle parallele si 
raggi luminosi condotte per i suoi estremi. 

E qui è da notarsi che questa retta, delle cui ombre sì 
otterrebbero solo le proieiioni, potrebbe anche portare ombra 
in parie sopra uno o su lutti e due ì piani coordinati. In tal 
caso luesle nuove ombre c le proiezioni di quella cercata do- 
vrebbero incontrarsi sulle tracce del piano dato. 

'18. OtttnatioM HI. -~ L' ombra portata sopra uno dei 
coordinali da una reità cbe sia ad esso perpendicolare 6 parallela 
olla pivieiìone della direzione del raggio luminoso su quel piano, 
e sull'altro piano è perpendicolore alla linea di terra. 

Se la retto in questione fosse perpendicolare ad un piano 
qualunque, l' ombra da essa portata su quesl' ultimo dovrebbe 
riescirc parallela olla proiezione ausiliaria della direzione dei 
raggi luminosi sopra di quello. 

d9. Oiiervasiom IF. — L' (»nbra portata sopra un plano 
da una retta che ad esso è parallela, resulta parallela ed eguale 
alla retta medesima. 

20. OMeniiuiotie F. — Le ombre portate sopra un piano 
da due 0 pi& rette parallele fra loro, sono pure parallele fra 
loro: tali resultano ancora le ojnbre di una medesima reità 
sopra due o più piani paralleli, 

21. L'ombra purlals da una cella sopra una superficie 
curva sarà quella parte della sezione, falla in questo superficie 
dal piano condotto per la retta dala parai lei a mento alla di- 
rezione dei raggi luminosi, che rimane limilala dalle retle 
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parallele a qaella direiìone condotte per le dne eslremìti della 
retta ila lo. 

Sia (a b, a' li) la reità (Inln, ni .' / /( C D, A' A" 
C" C'ì UD cilindro verlicalc \Fiij. K : un.i si'i-ie di piani 
secanti 6 p, cu,., vcriienli e ]irtr,illcli iilla ilirczione dei 
raggi luminosi (K, Vi} toj^licrunna il ciiiiulro secondo una o 
pili generatrici, e la rctln nei punti ('i, M): (e, c') . . , Con- 
doltc da questi altrettante parallele ad [R, K] si avranno 
sulle generatrici suddette ì punti d' incontro (p, p'} {n, . . . 
appartenenti all'ombra cercata. 

Bisogna ramraentarst che non saranno ponti di qnésl' om- 
bra qnelli che le parallele (6 p, V p"); (c h, c' lt^ . . . delermi- 
nerebliero incontrando ic gcncrntriei opposte aventi per tracce 
i punti Ji, e {^." IO, i.") 

22. Osserc(i;iofic. — Si^ la parallela ad K condnUa per una 
delle estremità [o, n ) della rell.i iiat[i, o quelle condalle per tutte 
e due le cstreniìlà, non incontrassero la tracria orizzontale del 
cilindro^ come avviene per la o i/ nella {Fiq. 4,) non tutta la 
retta data porterebbe ombra sulla superficie di esso. Quella 
parte che la produce sarebbe in questo caso determinata dalle 
tangenti d tn alla traccia del cilindro e parallele ad A, sic- 
come quelle che rappresentano le tracce di due piani tangenti 
paralleli alla direzione dei raf<gi luminasi. 

Se il cilindro non fosse verticale lorncrelilie utile co- 
struire un piano pariilii-ln dirf/.ii>iie ilei lii^^i;! luminosi e 
alle generatrici del cilindro j e per i divcr.si punti della retta 
data condurre altrettanti piani ausiliari paralleli a quello. La 
costruzione precedente ripetuta per ciascheduno di questi ul- 
limi somministrcrA i divergi punti dell'ombra richiesta. 

S3, L'ombra portata da una linea qualunque sopra i 
piani coordinati, o sopra uo piano qualunque, o sopra qnal- 
dvoglia tdtra superficie è la traccia sulla superficie proposta 
del cilindro avente per direttrice la linea data e psr genera- 
trice una parallele alla direzione dei raggi luminosi. La curva 
>ii n p {P\g. 6) sarebbe 1* ombra portata dalla linea (a 6 c, 
ci' h' à\ sui plani coordinati, supposto che (H, K] sia la di- 
rezione dei raggi luminosi. Quest' ombra É situata tutta sul 
piano coordinalo orizionlale non trovandosi generatrice del 
cilindro, la quale inconbri il coordinata -verticale. 
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2i. OstervazioiK. — Quando un punto o una lineo, Tacentt 
parie di uno linea di separounne d' ombra e di luce, sono co- 
muni tanto alla snperfide del corpo a coi apparlcngoDo quanto 
ad no piano 0 ad un'altra auperficie qualunque, quel punto e 
quella lineo sono ad un tempo ombre di se soprn quel piano 
o quello suiiCL-lìcic. 

25. L'ombra portala da una iijjurn piana qualunque si 
otterrebbe cercando l'ombra di ciascuno dei suoi vcrliei, se 
è poligona, e quello del maggior ninnerò dei suoi ponti se il 
suo conlama fosse curvilineo. In ogni caso se lo superficie 
sullo qnele l' ombra è portala fosse un pieno, e il piano della 
figura fosse ad esso parallelo, l' ombra richiesta riuscirebbe 
evidentemente identica alla figura data. Talcliè per un circolo 
bosterù cercare il punto in cui il piano ilalo ò incontralo dalla 
parallela alta direzione dei raggi luminosi condotta per il suo 
centro, e il circolo d'eguol raggio descritto col centro in quel 
punto sarà l' ombra cercata. 
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36. La superficie cilìndrica rammentato al {H." 11) di- 
viene un prisjua circoscritto ol poliedro dato, colle costole 
parallele alla direzione dei raggi luminosi. Di più tulle le 
facce del corpo essendo piane, cinseuua di esse sorì o intiera- 
mente illuminala o inlieraraenle nell'ombra, eccettualo il caso 
in cui su qualche faccia illuminata sia portata l'ombra da 
alcuna delle parti del corpo che si considera. Consegue da ciò 
cbe la linea dì separazione d' ombra e di luce sarà un poligono, 
ordinariamente non piano, avente per Iati oleune delle costole 
del poliedro proposto. 

Per riconoscere quoti di esse fonno parte di quella lineo 
bisogna tutte distinguerle nel modo seguente : - 
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1. ° CosUile provciiìcnlì dalla intersezione di due Tscce 
illuminale; e queste saranno evidentemente illaininate. 

2. " Costole proveiùcDli dalla interseziane di due l'acce 
in ombra; e queste non ricevendo alcun ra^ luminoso si 
troveranno pure nell'ombra. 

3. ° Costole provenienti dalla intersp7.ÌDnc-dÌ una faccia 
illuminata con una rocris in ombra. 

Solo queste uUìmc vengono ìlluiiiinnte <U i\uei ra{^gL il cui 
luogo geometrico è una delle facce del prisma circoscritto si po- 
liedro dato. Ciascun punto di essa riceve un solo raggio luminoso, 
siccome ha luogo per ogni punto di quelle che sono comuni 
a due fecce illuminate; talché il Principio II stabilito al N.° 7 
non avrebbe qui utile applicatone : ma cernie separano lo facce 
illuminate del poliedro da qnelte che sodo io ombra, non può 
cader dubbio sulla loro appartenenxa alla linea di separazione 
d'ombra e di luce. 

27. OrdinarinnionlB si dislinguono subito nei pniicdri le 
facce illuminate e quelle in omlira : ma putì nrcbe avvenire 
che riiiianj^a inciirta la iioiizione di qualclii; faccia rispetto 
alla direzione dei rag^ì luminosi. Conduccsi alloro un piano 
parallelo a questa iiire;eione e tale che intersechi te cnstole 
per le quali ha luogo la incerlezzo ; per tioscuno dei vertici 
della sezione si fa passare una retta parallela alla direzione 
dei raggi luminosi, e quelle fra queste rette il cui prolunga- 
mento non traversa la seuone delerminersni» le costole facenti 
parte della linea di separazione d' ombra e di Ince, quelle il 
cui prolungamento la traversa faranno conoscere le costole 
illmoinalc; le altre inSne che passano per i vertici della se- 
zione dopo averla traversata faranno conoscere le costole in 
omhra. 

Cosi II poligono (Fig. 6J, essendo la sezione di cui si tratta, 
ed Jl la proieóone ausiliaria della direzione dei raggi luminosi 
sai piano di essa (K." 18). SÌ vede che le costole dei punti 6 
ed e appartengono alla linea di separatone d' ombra e di luce, 
la costola del punto a è illuminata, e quelle dei punti ctd 
SCHIO neU' ombra. . 
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PnoDLEHA 1. Trovare la linea di teparasione il' ombra 
e di luce sui pritmi, e la loro ombra portala mi 
pimi coordinati. {Fig. 7). 

28 Abbiasi il prisma esagono (JB C D E F, J' V If À"], 
di cui le costole laterali sono pcrpcnilicotari al piano coordi- 
nalo urizzanlulu, c le sue basi regolari hanno due loti paralleli 
ol piano caoriiiimlo verticale; (R, R'J sia la direzione dei raggi 
luminosi. 

Lima di seiiarasione d' ombra di luce. La semplice 
ispezione del corpo, considerato rispetto a quella parte dello 
spazio da cai proviene la luce. Te scorgere subito che la base 
superiore (A B C D E F. A' If) è illnminata, cbe la base 
inferiore [À B C D E F, J' Bf] è nella ombra, e cbe delle 
facce laterali sono illuraioate soltanto quelle orizzontalmente 
proiettate \n B À, A F, F E. Talché dopo quello si è detto al 

26 puossi inferirne, essere la linea di separazione d' om- 
bra e di luce composta sulla base superiore della pordonc di 
perimelro [B C D E, B' D'j, sulle facce laterali delle costole 
verticali (B, ff B"j; (E, C C"), e sulla iiase inferiore della 
poraione di perimetro (E P A B, C" A"). Di tulta la por- 
dono del prisma che rimane ncll' ombra non si vedrà dunque 
die la proiezione verticale C D' D" C delle due facce E D, C D. 

Ombra portata. — L'ombra portata sui piani coordinati si 
otlerrt cercando ^ells dì ciascun vertice del poligono storto 
formato dalle costole di cui si compone la liuea di separa- 
zione A' ombra e di luce, e congiungendo quindi fra loro queste 
ombre con linee rette. Cosi troveremo che l'ombra della lineo 
spezzata (B C D fi, B' C I)'] è tulta sul piano coordinato 
verticale ed è b' c' d' c', di cui la V c' dovrù resultare pa- 
rallela a B <7 (?i.° Ì9). Procedendo oltre si trova che l'ombra 
portalo dallo costola [E, t" C") rimane interrolla in f sulla 
linea di terra dal piano coordinato orizzonlnlc, c prosegue se- 
condo f g terminando in ij {.X," -18] : che l'ombra g h del lato 
orizzontale (E F, €" B'] resulta parallela ud E F {iV ì% 
che il loto [A F, A" B") porta ombra snpra i due piani coor- 
dinati ed é li /", a", di cui la parte a" {, deve resultare paral- 
lela a c'd' 20); che il lato {A B, A" ff'] porla ombra 
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sopra il solo (liano vertienle ed è a" b" parnUelo a, d' e"; e 
per <:onSP^uciiza l' ombra portala dalla costola (B, B' B") sarà 
b" b' che, se il disegno è esalto, dovrà resultare perpendici> 
lare alla linea di terra. Dunque l'ombra cercata sarft il poli- 
gono 6' c' à- t' f gh f, a" bf bf. 

29. Ossenasioue I. — Se le costole del prisma fossero state 
oblique ai piani coordinati, avremmo dovuto riconoscere prima 
quelle componenti la linea di separazione d'ombra e di liiee, 
e in seguito avremmo potuto procedere alle medesime costru- 
ùodÌ testé eseguite. LaiHide crediamo ÌDUIile dì ripeterle sopra 
nn tale esempio, che non oSte d' altronde alcuna particolarità 
interessante. 

30. Ouervasione II. — L'ombra portata da un punto sopra 
un poliedro si otterrebbe conducendo per quel punto un piano 
ed uua retta parallelamente alla direzione dei raggi luminosi, 
e costruendo la sezione prodotta dal piano nel poliedro, non 
che il punto d' incontro della retta con quella sezione. Questo 
punto sarebbe l' ombra domandata. 

Problema 11. TV-onore la linea di leparasione d'ombra 
e di luce di una croce, e ta ma ombra portala 
(Opra un pumo qt$abta^w (f%> 8.] 

31. Sieno {M. Jfl") le proiezioni dello croce (7 J. J'] quelle 
di uno zoccolo su cui si eleva : S F S' sia ii piann ilato, o 
la direiionc dei raggi luminosi IR r, R' r'}. 

Linea di separasioiie d ombra e di luce. Avendo scelto 
il piano yerlicale coordinato parallelo alle braccia della croce, 
e il iniHiionie pErpendicolare al piano coordinato orizzontale, 
su CUI supporremo posalo Io zoccolo, è facile a vedersi che 
la linea di separazione d ombra e dì luce si comporrà, per 
lo zoccolo, della linea (m n r. m! vf], e delle costole verti- 
cali (ni, in ni ] [r. u n ); e sulla croce delle linee [o o 
e. a e]; {a, a a"]: [e, e' e] per il montante: delle linee 
{X y s. =■); [X w z. lc" z"]; {x, x"),- (=. =' =") per le 

Ombra portata. — La costruzione dell'ombra portata sul 
piauo inclinato S V S' non è che l'applicazione di quanto é, 
stato già detto al N." Al, e dipende evidentemente dalla sola- 
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^□ns del noto problema dì Geometria Descritlira « Coitruin 
il punto d* incontro di uno reità con un piano s In effetto 
ncn ddibiamo condurre per gli estremi dalle rette componenti 
la linea di eeparazìone d'ombra e di luce altrettante rette paral- 
lele* alla diresione dei raflgi Inminosi e trovare le tracce di 
queste rette sul piano dato. Risolvendo il problema per quella 
di queste rette che parie dol punto (o, e'] si trova {s p, «' p'} per 
l'intersezione del piano dato col piano proiettante oriizonlale della 
retta suddetta; lalcliù (o,, o',) sari l'ombre del punto consi- 
deralo. Una simile costruzione dovrebbe ripetersi per ogni altro 
punto della linea di separazione d'ombra e di luce gì A riconosciu- 
ta. Ma osservando che i piani proiettanti orizzontali delle rette 
parallele ella direuone dei raggi luminosi dovranno intersecare 
il piano data secondo rette parallele Tra loro, noi potremo otte- 
nere più sempliceniente l'ombra portala da ogaE altro punto 
come [a, vf) conducendo dal pnnto incontro della pnde- 
zione orizzontale della retta parelleia ad {Rr, R'i-') con la traccia 
orizzonlyle del piano dato, unn rctfn f f perpendicolare olla 
linea di tei'i'aj u dal piuilo /' una parallela ad s' ;/. Poiché 
su questa potrà colle costruzioni precedenti determinarsi su- 
bito il punto f',, e quindi il punto f, proiezioni dt'll' ombra 
portata da [u, x"). Lo stesso argomento vale per costruire 
l'ombra portala dello zoccolo: cerchiamo prima quella del 
pnnto (n, che sarà (»,, n,'); quindi l'ombra dei punti 
(m, to'); (r, n'j che sono respelliv amente [m,, ni',); (r„ r',), e 
congiunte queste ultime colla prima avremo l' ombra portata 
dalle costole superiori [m ti, m' n'); [n r, n'). L'ombre poi 
delle costole verticali [ni, ni' ni"], (r, n' n") sono respettivs- 
mente {q m,, ^ m',) ed (( r„ X r',). 

32. Ouenaaione I. — Nel corso delie operazioni grafiche 
conviene assicararsi dell' esaleEta del disegno ricorrendo non 
solo ai prìncipìi parUcolarì stabiliti ai N.> 17, 48, 49, e SO, 
ma non trasourando anche la altre riprove che il problema 
ci offre. Cosi le tracce t e if della retta [n, r,, W, r*,) devono 
trovarsi sulle tracce del piano S F S'. 

33. Osieruazione II. — La pioiezione orizzontale dell'om- 
bra portata sul piano S F termina con la linea q I sulla 
traccia F S. Ma il corpo trovandosi situata al di qua di questa 
traccia, porta ombra anche sul piano coordinato orinoDiale 
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Il citntomo (li quesla ombra è dolo dalle costole verticali ni, 
ed n ed è determinato dalle rette m<f, r l dì cui ^ m, ed 1 1*, 
SODO i prolungamenti. 

Ancfie il montonte della croce porta ombra sullo zoccolo 
e sulle braccia: le due rette a 6, ed e d parallele ad fl r danno 
il contorno dell' ombra jiorlnla sullo zoccolo e sulle braccia. 
Sul monlaiile poi vien portulo ombra dal braccio sinistro e 
precisamente dai Iato {w c, j^' h']. Essendo questo Into pcr- 
peodicolnre alla faccia (a c, a" fi'), l' ombra da esso portata 
riescirb parollela alla proiezione ausiliaria del roggio Tatla sul 
piano di questa faccia. Le costruzioni indicale nella tgura 
somministrano la retta R', per quesla proiezione abbattuta sul 
coordinato verticale, talché se abbattesi pure sullo slesso piano 
la leccia del raoDlante la h" h' a" tn', uri, h" ^ parallela 
ad A', r abbattimento dell' ombra cercata. Dunque le proie- 
noni di essa sul montante saranno a c ed fi' g*. 

54. Oiserva^iom HI. — Cercbisi la nroiezione nusilioria 
della croce sopra un piano verticale // Z S' e perpcnilicohre 
alla traccia orizzontale del piano S f S . tale oggetto ba- 
sterà condurre dui diversi punti della croce allrettoiile per- 
pendicolari a! pÌBn'> ff^ Z S . e riunire i piedi di queste per- 
pendicolari. Per rendere m seguito visibile questa proiezione 
immagineremo clie il pieno ai anoaiia sui coordinato verticale 
niotanilo attorno alla sua traccia Z S', e allora ciascuno dd 
punii proiettati ia N,0, M,B. . . descriTeri 'un'arco di cer- 
chio orizzontale per venire ad abbattersi raspettivaraenle in 
n', e, A/', B' . . . sull» X r. Ora se dal punto é condncesi una 
parallele alla linea di terra, sarà quesla lu proiezione verlicsle 
deli' arco di circolo descritto del punlo (o, c'); per cui la per- 
pendicolare ad JT./' condotta per O' dctermineriì sopra di essa 
il punto o" proiezione ausiliaria del punto (o, e'J: nello slesso 
modo avremo quella di tutti gli altri punti delta crocei o del 
BQO HMCOlO PT M' ff> Bf. 

Riferita la croce al piano Z S' resultano visibìli al- 
cune delle sue facce che rimangono in ombra e che i facile 
dì riconoscere : come pure resulta viabile l' ombra portata 
sulla faccia [a c, a" fi'), e che si ottiene proiettando ^ in gf, 
e tirando ^, fi',. 

Cercando le proieùoni di tutti i punti (o„ o*,,) ; T,) • ■ • 
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dell' ombra partala sul piano ff Z S' abballuto sul coordinato 
verticale, collo stesso metodo praticalo poc' anzi per determi- 
nare quelle della croce e del san zoccolo, noi dobbiamo trovare 

queste proiezioni 0"„ P", situate tutte sulla retta 5* 

Congiungendo i punii O",, f*-. . . coi corrispondenti O'.X",. . . 
le nelle C. 0", F', X"\ ■■ dovranno rpsuUnre tutto parallele 
olla proiezione ausiliaria f f\ della dirczinne (Jì r, K r'). 

33. OsservasioM IV. — Le proiezioni ausiliarie possono 
servire non solo di riprova all' esalleiza dtlle costruzioni fatte 
col metodo ordinario, ma anche essere iililissimc per la co- 
struzione di alcuni punti dell'ombra richiesta, per i quali o 
non valesse lo soluzione ordinaria, o questa soluzione esigesse 
opersEÌoui grafiche molto complicate. Ma il partito che' si può 
trarre dalie proieiìoni aasilìarie si vedrà meglio nel problema 
seguente. 

PkoblekiL III. IVomire la linea di iqionurtone d' ombra 
e di luce tulio leala {A, B), e la sua ombro par^ 
(0(0. (Fiff. 9). 

36.11 coordinato verticale è parallelo alla dimensione mag- 
giore dei gradini: ed (R, K) i la direaone dei rag^ luminosi. 
La figura C è la proiezione ausiliaria della scala sopra il piano 

Z F T. e d p" quella della direzione [il, B'). 

Di qiK^sla prok'ziijne the rende evidente la forma della 
scala K i!<:i nim i in imi sono intestati i jiradini, ci serviremo 
per indicare le pnrti diverse del soggetto. 

iinea di sepnrosioiic d' ombra e di luca. — ■ Si riconosce 
facilmcnle che la linea di separazione d'ombra e di luco com- 
pongono: \.' la verticale {a, n'o"); 2.' il loto superiore de- 
stro [a b ti d, a. b. Ci d,) del muro a sinistra; 3.' la verticale 
(a, Oi oj; 4.* il lato superiore destro (a f3 y 3, Oj bi o. d,) del 
ronro a destra; S.* le verticali [m, Wm"}; \p,^^) spigali 
delle soglie della porta. 

Omhra portata. La verticale {a, a' a"] porta ombra sul 
coordinalo orizzfinlale e secondo In retta ne parallelo nd JI; 
ma tirando a, e, parallela a r/ f si scorge che qiresla ver- 
ticale porta ombra anche sulla faccia verticale del primo gra- 
dino, la quale si troverà proiettando e in e*, ed e, io e". Ti- 
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rando A, b, parallela a o' f/', si vede che il lato (a b, a, b,) 
porla ombra sulla faccia orìzzonlale del prirao gradino, e sopra 
una parte dello sua Tuccia verticale. La prima sari) parallela 
ad a 6, e si troverà dctcrmmandn il piinlo [A,, JiJ in cui la 
retta (6 6,, b, 6,) incontra la faccia lìei gradino, c per questo 
punto tirando una perpendicolare a b sì otterrà la seconda 
proiettando il punto, b, in b\ e conduccndo b\ e", che dovrì 
riescire parallela a R'. SnI rimanente della faccia orizzontale 
del precedente gradino come su quelle degli altri vìcn portata 
l'ombra dalla retta (6 c, 6, «,), e queste ombre dovranno riescire 
reBpetliTBineDte parallele. Per trovarle sulle facce orizzontali, 
basterà cercare i punti a, e, 1 in cui la retta (c s, e, t,] parol' 
lela a a' p" incontra 1 piani delle foecic uicdesime ; poiché uniti 
i due punti i, e A,, lo retta b, snr.'i 1' ombra poHiita sulla 
faccia orizzontale del primo gradina, e su quelle degli altri 
saranno e, c, il cui prolungamento passa per u, e t d, am- 
bedae parallele ad > 6, Proiettati i punti o^, c„ e„ a,, in 
tf,, tit. c'u ^, le rette ì^^ i/,, tf^ saranno le ombre sulle 
faccìe verticali che dovranno pure resultare parallele. Elnal- 
menfc l' ombra del lato [c d, d,) sulla faccia oriizontale 
del terzo gradino partirà dal punto I e sarà [ I, parallela a 
c d; sulla faccia verticale d m del muro in cui è prati- 
cata la porta sarà b' parallela ad it', e i punti f, e do- 
vranno trovarsi sulla medesima perpendicolare nWn lirica di 

La verticale fa, n, a,) dì per ombra sul coordinato oriz- 
zontale a a,, parallela ad K e termina al punto (a,, a,) in cui 
i! raggio {u k,, o, or,) incontra il piano medesimo. L'ombra del 
lato a, b,) è ,S, parallela ad a ^ L'ombra del lato 
(,3 b, c,) parlirii dal punto [t,, e sarS diretta verso s traccia 
orizzontale del roggio (■/ s, c, j,); essa dunque è jS, 7,. Cercato 
il punto ['jf,'^,) in cui il raggio [7:, ,5' s') incontra il muro 
11 3, ed unito il punto colla proiezione verticale del punto 
7^ la linea (i' ■/, /, sarà il cantoruo dell'ombra sul muro 
medesima. 

Le eoilole verticali (m, m'm*); (p,jf portano ombra 
soltanto sul piano tvizionlale m" f/* e sono proiettate secondo 
m m", p pf parallele ad fi. . 
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FnoBLEUA IV. Trovare tt ombre di un fumaiolo sopra 
un (e/lo. iFig. iO). 

37. Sceglieremo per coordinato verticale ii piano che posso 
pel ciiini^n'ilo ('« (], <i' b'} del teflOj e supporremo che (a b 
Ci il,, a II i;' iC, sia ima parte di questo letto, il cui piano 
è paiiilii'lii linea di lerraj e che la retta e d sia la trac- 
cia orizzontale del piano che rappresenta il muro sul quale 
il tetto si appoggia. 

Il solido parallelipipedo fil, (?) aia il ramaiolo del qnale 
d cerca l' ombra, ed (R, K) la direzione dei raggi iurainosi. 

Linea di jcparaiione d' ombra e di luce — Dalla sem- 
plice ispezione del corpo ilesiimesi, come nel Problema del 
N." 31, quali facce di esso trovansi ncil' oiuhra pura, quali 
sono illuminale, e (|uindi di quali costole cumponesi la linea 
di separazione d' ombra e di luce. 

Ombra jioriaìa. — Due sono i metodi che possono con- 
durre alla soluzione del problema. 

Fkimo. Essendo («, «') un punto della linea di separaTaone 
d'ombra e di luce, s'immagini condotto per esso un piano verti- 
cale parallela ad (R, R'I: questo piano taglieri evidentemente 
quello del tetto secondo la retta fe f, e' f'J; e la reità a" ,4' 
parallela ad R' contenuta sullo sles.so piano lerticalc, incon- 
trando la e' f in fi', somministrerà il punto fi] ombra 
dell' altro [u, a'). 

Sulla medesima retta fe f, e* f'J travasi pure l' ombra 
(7, iì dell'altro punto [«, a*). 

L'ombra della gronda fd, e„ if i/J sul muro verticale d c, 
resulta parallela a d' e'. Un punto di essa si può ottenere io 
grazia del piano verticale ausiliario suddetto, il quale taglia 
la gronda nel punto ff, {'), ed il nmro d e, secondo la ver- 
ticale (h. r f.;;. 

La retta f 1/ parallela ad li' incontra questa verticale 
in h', cbe è un punto dell' ombra cercata. 

Secondo. Si togli il piano del tetto col piano di profilo 
S r S'; r ombra richiesta si proieltcri su questo ultimo 
orizzontalmente in b c, e verticalmente in f c'. Abbattendo 
sul coordinato Terlìcale il piano di profilo, 1' abbattimento 
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dell'ombra si troverà sulla retta ^ b\, quello del rumaiob in 
C'„ e quello del puolo precedeoteoKiite considerato in [a,, a',). 

Cercando ora la pnneuaDe della retta (B, Kj sul piaDo 
S F S", Y abbattimento di qoesta proieiione sarb R', ; onde 
condotta «'„ parallela ad R\, il punto [(3'„ |6,) sarà l' ab- 
battimento della proiezione Busiliaria dell'ombra del punto 
(ij t/'f, e i|uin(ii ijV, (i) l'ombra ili quest'ultimo punto. 

58. Osservazione — Confrontnnilo i due melodi esposti 
si scorge faciluienle essere il primo ìuGnltamenlu più semplice 
del secondo, il quale solo potrebbe servire a verificare l'csat- 
teiza delle costruzioni. 

CrediaiDo perciò che questo esemplo posse bastare n Tar 
conoscere che talvolta quei melodi che io un caso rendono 
agevoli le operailoni in un altro possono Invece complicarle 
ìnniilmenle. E perciò innanu dt ricorrere alla applicazione delle 
proiezioni ansiKarie rari savio consiglio di esaminare bene se 
ì mezu ordinari rispondono alla voluta semplicità, come non 
di rado avviene. ' 
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39. 1 piani tangenti alle superficie di questi corpi conten- 
gono, come è noto, /Geom. i)escrill.; una generatrice, in lutti 
ì punti della quale sono tangenti alla superficie medesima. 
Quelli adunque che potranno condursi paralleli alla direaonc 
dei raggi luminosi, o dei quali lo inviluppo (iS- H) sarebbe 
una superficie cilindrica circoserilta al corpo dato, non potranno 
essere che io numero finito, e non più di due o^iiì qualvolta 
la base dei corpi in questione sia una linea chiusa e convessa. 

Consegue da ciò che lo inviluppo notato riducesi nel caso 
attuale ad un sistema dì due o piii piani, e la linea di sepa- 
razione d' ombra e di luce sulta snpcr6cie laterale dei cilindri 
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I' (lei coni al sislcma di due o più generatrici. Talché trovalo 
un punto solo dì cÌBScunn, samnoo queste generatrici imme- 
dinlamente determinete. 

FftOBLEM* I. Trovare la linea di teparasUme d' ombra 
e di luce sul cilindro, e J' ombra da esso portata sui 
piam cuordiiiuti {Fig. 

io. Sìa il cilindro circolare redo, e posalo colla base sul 
coordinalo orizzontale ; {J, jf) ne sia il contornu apparente, 
ed [R, K] rappresenti la direzione dei raggi luminasi. 

Linea di separasione d'ombra c di luce, — Immaginiajno 
condotti due piani tanf|eoti ni cilindro e paralleli ad (it, sarà 
cosa facile a scorgersi che la porzione di si^erficie compresa 
Tra qnesU dae piani, e che rimine dalla parte della sorgente 
dello luce è ÌDleremente illuniiuata, mentre quella che rintaiw 
dal lato opposto è nell'ombra pura; scndochÈ nessun punto di 
questa ultima possa essere illuniinato da alcun raggio luminoso 
il quale non sia costretto a traversare prima il cilindro. Laonde 
conduccndo le rette o a„ b b, parallele ad R c tangenti alla 
traccia del cilindro, le generatrici (o, a" a!), {b, V 6') com- 
porranno la linea di separazione d' ombra e di luce sulla 
superficie laterale dì esso. Onde tutta la superficie orrizsinlal- 
luenle proiettata in a c 6 sì trovcrì nell' ombra pura ; ma 
soltanto la parte [e 6, 6" b' e' e") dì quella sarà visibile sulle 
proiezioni del solido. 

La base superiore {f a b e, f i^) è ibleramente illumi- 
nala: del suo contorno la parte (a e 6, a' e^ è comune ancbe 
alla porzione di ;aper&cie che rimane nell'ombra; dunque la 
lìnea {a c b, a! t!) appartiene a quella di separatone d'ombra 
e di luce. 

Se la base inreriore del solido fosse elevata si di sopra 
del coordinato oriuwntHle, anche la parte [a fb, f àel 

aao contorno apparterrebbe alla linea di separazione d' ombra 

Diìibrii inrliitd. .— he generatrici {a. a' a']; {b, U li") por- 
tano sul piar») cooidiiialo orinzuntale un'ombra parallela ad R, 
che sarà cojnpresa ira i punti a, e ii c le ombre dei punti 
(a, a'); (6, b']. il riraaneate dell'ombra sul medesimo piano è 
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un arco di circniu.di raggio egdiilc a quello del cilindro dolo, 
e avente per cealro la traccia orìizoulale v della retta [i n, V i/] 
condotta per il eentro della base superiore perBllelamente alla 
direzione dei raf^i lumino» (N.° SS.] 

La linea di terra interseca l'ombre della ^neratrice 
(a^ a' a") nel ponto a,; quella della base superiore del cilin- 
dra nel punto b,i quindi il contorno dell'ombra portata sai 
ccwrdìuato orizionlale sari a a,btb, 6, tangente in b, alla 
retta 6 6,- 

L'ombra portata sul piano cooi^lnalo verticale dalla ge- 
nerririce {a, ti ti') sari la Terlieale a, a, compresa Tra la linea 
di terra e l'ombra a, del punto (a, a'). Il rimanente dell'om- 
bra apparterrà nllo trnciia verticale «Iella superficie cilin- 
drica formata ilul fascio dei ra^\ luminnsi che pussano per i 
dÌTersi punti (!clla llncii [a h c, a' e'). (Questa ti'nccia, clic nui 
sappiamo costruire, è una ellisse inlersccutu dalla linea di terra 
nel pnnlo ii,. Talché il conlnrno dell' ornlira portata sul coor- 
dinato verticale sari la linea o, a, h,. 

4i. OsieruOEioiie /. — La verticale o, a, deve resultare 
tangente all'ellisse a, 6, nel punto a,: poicbè a a, a, è il piano 
verticale che determina il cmtomo apparente ào, della su- 
perficie cilindrica Torniata dei rag^ lunùnosi sul coordinato 
orimintalc, e quindi la sua traccia verticale a, a, deve riè- 
scire tangente a quella della superficie medesima nel punto 
che è traccia verticale della generatrice di contatto. 

Alla ellisse raedesiiaa resulta pure toiigenle lo retta e'^: 
poicbè essa è la interseiionc del piano di quella col piano 
tan^nte olle notata snperStie cilindrica condotto per la gene- 
ratrice del punto (e, t!), contenendo questo piano la tangente 
alla direttrice della superScie stessa nel punto (e, e*} e resul- 
tando perciò perpendicolare al coordinalo verticale. Quindi il 
punto di contano della ellisse eolla reità e' g' si trovcril nella 
traccia verlicclc g' della reità medesima. 

43. Oiienasione II. — Se il cilindro dato fosse obliquo, 
o avesse un' altra base qualunque, la soluzione sarebbe la 
mederà. 
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Pkoblesà li. — Dato un cono circolare retto, trovare la 
linea di teparasUme ombra e di luce, t l'ombra 
portala mi piam ooordittaU {Fig. iì). 

43, Sia ;C, C'j il cono dato, ed [fi, R'} la direzione dei raggi 
luminosi. 

Linea di leparasione d' ombra e di luce. Se pel vertice 
{f, V] cooducesi una reità parallela ad (ii, R'i la sua traccia 
orLczoatale aommiDistrerà l' ombra f, che porterebbe il ver' 
lice stesso nel coordinato oriuontale: condotte per F, le rette 
A, B tangenti alla base del cono, che si suppone situata 
sul coordinato medesimo, avremo le tracce orÌMontali di due 
pioni tangenti e paralleli alla direzione dei raggi luminosi. 
Talché le generatrici di contatto ( J /"]; (JJ ff T) 
comporranno la linea di separazione d' ombra c di luce: il set- 
tore f A D B, e il triaugolo V S V rappresenteranno sol 
corrispondente piano coordinato la parte del cono che rimane 
Dell' ombra pura. 

Quando la base del cono non combaciasse col coordinalD 
oriziootBle, oltre le dne notate generatrici, farebbe parte della 
linea dì separaàooe d'ombra e dì lace anche l'arco \A^B, 
SS) i& questa base. 

Ombra portata — Sul coordinalo orizzontale cominciano 
dei punti AeBh ombre delle generatrici f. A' f), [F B, 
f'ff) e temùnano al punto ombra comune degli altri estremi 
delle generatrici medesime; onde le tracce stesse A, F, B 
dei piani tangenti saranno le ombre cercate. Rimanendo perù 
queste, intersecate in p e q dalla linea di terra, la rimanente 
parte di esse si troverà sul coordinato verticale, e sari co- 
stituita dal sistema delle due rette p F", q F" conrorrenli nella 
traccia verticale F" della retta (F F,, F' F"), che È ombra del 
vertice. 

Talché il contorno dell'ombra portala dal cono sui piani 
coordinati sarà A p F" q B D A. 

ii. OMemasioiic /. — Se la traccio orizzontale della rella 
{F Fj, F' F"] condotta per il vertice dei cono si trovasse al 
di quà'del piano coordinato verticale, il cono porterebbe om- 
bra sopra il solo coordinato orìmntale, e questa ombra sa- 
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rebbe costituita dal dstema delle due rette comprese fra ì ponti 
JeB e la traccia saddetta. 

Se questa traccia cadesse dentro la traccia orizzontale 
del cono, tutta la sua superficie laterale sarebbe illnmiuata. 

46. Oservazione li. — La medesima soluzione avrebbe 
luogo se il cono fosse obliquo. 

h%. Osservazione in. — Se dovesse trovarsi l'ombra por- 
tala da un punlo (iV, M'] sul cono basterebbe per il punto dato 
condurre una retta parallela ad (R, R') ed una per il ver- 
tice, e costruire il piano di'tcrminato dn ambedue. Qnesto piano 
resulterà parellelo alla direzione dei raggi luminosi; onde se 
le sua traccia orizzontale F, T taglia quella del cono, vi sa- 
ranno due generatrici incontrate dal ra^io luminoso del punto 
datOf ma sopra una sola dì esse sì troverà l'oDibra cercala 
Nel nostro caso (|uesta generatrice è [V t, f s'], e l' ombra 
rìdiiesta è il punlo (m, m']- 

la un modo analogo al precedeote si potrà trovare l'ombra 
partita sul cono da un' altro punto, e quin^ da una linea qua- 
lunque. 

Se la traccb del piano secante non avesse alcun pnmo 
a comune con quella del cono, il punlo (iato non porterebbe 
ombra su questo. 

Giova osservare che In retta (/■" .)/, f HI") è situala sul 
pieno secante, c per conseguenza la sua traccia orizzontale 
dovrà trovarsi su quella del pieno nicilcsimo. 

FaoBLnu 111. TVouare i' ombra portata nella tuperficie 
Ctmùaoa del cilindro da una delle tue boti (Pig- 1%. 

47. Prendiamo od esempio una volta cilindrica, che in 
arte ha il nome di volto a botte. Sia il coordinato verticale 
Il parete interna d'uno i^ei tnuri clic la ^nslcn.dono, c la linea 
dalla quale comincia la volta, ulirinienti detta linea d'imposln, 
sia K* Supponiamo la volta IcrniLnata dai due piani ver- 
ticali e perpendicolari alle sue generatrici A ^ A,B S. 
Sopponiamo inoltre la volta tagliala llongitudinalmente lungo 
la generatrice più atta D, ^ Jl^ da mi piano A B parallelo 
al coordinato verticalej e immagbitamo remossa la semivolta 
che rimarrebbe al di quà di qnesto piano. Rimarrà allora 
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r altra raelù di essa perticai mente proiettata m À" A' B Bf eA 
orizKODtalmeDte m A A' B, b la direttrice della volta svri 
per proiezioni le 'rette jf J, ti A'. Iia direzloDO dei ra^ 
lnminori sia {R, B!). 

Linea ài stparasioM £ ombra e di luce. — Qui Tera- 
nipnte l'uso delle proiitzioni ausiliarie è indispensabile. Pren- 
dasi a tale oggetto per coordinalo ausiliario lo stesso piniio 
B R" B', c dopo avere proiettato su di esso la volta e la 
retta [B, Jf], si abbatta sul coordinato verticale. L'abbatti- 
mento della proiezione auniiaria ^ella volta sar& la stia diret- 
trice [A À^, ci jf), che noi BnpponìaiDD essere tm qnarlo di 
ellisse P e, h, ed ff, sarit quello della direzione dei rafjgi 
luminosi. 

La volto essendo rosi riferita al coordinato verticale e 
al piano ausiliario 5 5*' B', il suo piano tangente parallelo ad 
(JC, /t',ì resulterà perpendicolare al coordinato ausiliario, e la 
tangente alla curva e, h parallelo ad B', sommimstrerà il 
pania i^, c con esso la curva b e, pnr linea di aeparanone 
d' ombra e di luce sulla direliricc: la generatrice {ÀB,^S\ 
sarà r altra parte della linea medesima. 

OmAra parlalo. — L' ombra della generatrice (6, j( ff) 
sarà una retta parallela ad essa, poiché secondo una retta, si- 
mile verranno sempre tagliati la volta e il muro A" a' sul 
quale insiste, da quel piano che bisogna condurre per {6, A' B) 
parellomenle ai! (Jf', fl,') per trovare queir ombra. 

Questo piano resultando perpendicolare al coordinalo ausi- 
liare B B" ff avrA sa di esso per traccia una retta b b, pa- 
rallela ed if„ e taglierà in conae^enza la volta secondo la 
generatrice ausiliarmente proiettata in t,- Ora se dol punto ^ 
conducesi una retta parallela ad R', questa incontrerà la ge- 
neratrice sudtiella in un punto 6' die sarà l' ombra di {A, jf) ; e 
quindi l' \i' quella della rella AB, A' lì']. 

L' ombra dcllii parie (& c^. A' e') della direlli'ice avrà 
principio nviden temente del punto {e^, e'), e terminerà all' al- 
tro (6y 6^. 

Ogni altro punto {c„ c') di essa potrà determinarsi per 
mesezo di un piano secante d, c, parallelo ad A', condotto per 
un punto qualunque [tf„ dell' arco medesimo. Poiché da que- 
sto piano avremo intersecata la volta secondo una generatrice 
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{c,, c" c') sulla qnBle si troverA l' incontro e' della rolla stessa 
colla retto A' c' parnllela ad R' condolili per il'. 

Volcndii In proiezione orizzontale licll' ombrn ora costruita 
è ncccssoi'io e siillkienli: trovoni i]\icHn dei punti fj, d, e, c, ìj,. 
Questo si ottiene facendo tornare i! piano ciinrdinalo aiisilio- 
.rio alla primitiva sua pnsizione. Casi il pnnlo abliatliilo in i', 
avrà la sua proiezione oriwoiitale in d; la proieiiono orizion- 
lale della generatrice ausiliarmente proiettata in c, sarà c, c, 
e la retta d c parallela ad R determioeri su di essa la proie' 
EÌone orìiH)iit«le e dell'ombra del punto {d, <F). 

48. OMenxrsione /. — La proiezione orizzontale dell' om* 
bra pnù servire a verificare l' esattezza delle costruzioni, do- 
vendo ciascun punto c di queste proiezione trovarsi col cor- 
rispondente c' dell'altra sopra nna medesima perpendicolare alla 
linea di terrò. 

49. Osservnsione II. — Le operazioni rimaniiono le stesse, 
quflUin([ue sia la direttrice della volto, e In direzione dei roggi 
luminasi. 

pROVLEHA IV. — TVouore i' omftro portata neHa super fi' 
eie concava à" un tronco di cono dalla cfrcon/'erauB 
d'una deUe tue bati {Fig. 45). 

50. Preso il coordinato oi-i/.znnlole perpendicolare oll'as- 
si^, sia B' C C" B" la proiezione verticale di un tronco di cono 
circoinre retto, i circoli /; C, D li sarnniio rcspettivamento le 
proiezioni orizzontali delle due basi, che verticalmente sono 
proiettate snlle rette C (7", parallele alla linea di terra. 
La rem [R, Jf) sia finalmente li direzione dei raggi lumi- 
Don. La figura suppone che la porzione del tronco proiettata 
orizzontalmente sv B M B, non renda invisibile l'altra proietr 
lala^suBCa,. 

Linea di jepara.:ioiie d' ombra e di fuce. — Se per il 
vertice (D, d") del cono. Tacile a costruirsi, conducesi una 
retta (D B, d' E') parallela ad [R, lì'),' i\ piano B" If della 
baso superiore del tronco sarù incontrato dn questa retto nel 
punto (E, c !e tangenti E L, E M olla circonferenza 
B D potranno considerarsi come le tracce sul piano stesso di 
due piani tangenti al cono e paralleli alia diretione dei raggi 



!6 UBRO PRIHO. 

InnuDori. 1 punti di contatto L, M delerrainersiinD sv quelle 
circonferenze l'arco £ fi JIT ciw è linen di scparaaone d'om- 
bra e di luce : poiché ogni pinno condotto per [D E, rf E'}, 
e la cui traccia è Fuori dell' angolo L E 91, non interseca il 
tronco, e non pnò quindi contenere alcnn raggio luminoso che 
Incontri la sua superlicie ; mentre per ciascuno di quei piani, 
le cai tracce sono dentro I' angolo sunnominata si arrà una 
sezione prodotta nel tronco, ed un raggio lujninoso che incan- 
trerà in un qualche punto quella seiione. 

Ombra portala, — Se vuoisi, per esempio, l'ombra del 
punto [F, condurremo per esso e per le retta (D E, i E) 
un pieno: la interseuone di questo col piano della cìrcoorerenia 
B I) sarA la retta £ F G, e la intersezione colla superficie 
del cono si comporrà delle doe generatrici proieltntc orizion- 
(D)menlc inFD, eGP: onde la sezione prodotta nel tronco 
avrà por proiezione oriiitontale la linea speziato G g f F, 
Conducendo ora per il punto (F, F) di questa sezione la retta 
F fi parallela ad B, il suo incontro fi colla retta G g deter- 
mina la proiezione orizzontale dell' ombra portata dal punto 
(F, F) sulla BuperGoie interna del tronco. La proieslone ver- 
ticale h' ai Iroveri o con le perpendicolare alla lìnea di terra 
condotta per h fino all'incontro della G' W, o se questo in- 
contro avesse luogo sotto nn angolo troppo acuto, servendosi 
della proiezione verticale F f della retta parallela ad (B, R") 
condotta per il punto (F, F^. 

Pei* Ofini altro piuno secante, la cui traccia sia dentro 
l' angolo L E ,)/ avremo un punto dell' ombro portala. In quale 
terminerfi dì meiicsiiiii punti (L, V), {31, M'], che sono pure 
i limili della linea di separazione d'ombra e dì luce. 

Fra lutti qucsli punii inerita di essere a preferenza deter- 
minato quello i' cbe trovasi sul contorno apparente del tronco. 
Alale oggetto baslcrà condurre per fi, !a retta 0, £; questa 
rapprescntcrA un piano secante il tronco secondo Io generatrice 
(fi, D, B" li'; e la sue base superiore nel punto [n, ti), onde lo «' V 
parallela ad R' somministrerà il punto in quistione, nel quale 
la fi" d' toeeherii lo proiezione verticale dell' onibre> cercata, 
per essei'c perpendicolare al coordinato verticale il piano tan- 
gente al cono in quel punto. 

61. Osservazione/. — L'ombra portata sulla superficie 
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lolerale del tronco può rìiiianere interrotta, come avviene ne! 
n03[ro disegno, dalla liose ioferiore (li esso in due punii (r, r'); 
(s. f') (i\fUÌ il onstriiirsi, fiovnniJosi la linea di scparaiionp 
d'ombra e di lucu c la base infuviorr del Iroiico in piuni 
rallcli. Delerminafn la Iraccin (//, //') sul piano C C" della 
retta parallela ad {R, it') coDdolta per il centro {D, JU'] dello 
linea di separadone d'ombra e di luce^ si brà centro b H, 
e ¥ arco r a descritto col raggio H r = D B sari il con- 
torno dell'ombra sulla base inferiore del tronco. 

Quando l'arca descrìKo col ceiilro in II e col raggio 
eguale a D B non tagliasse la circonrcrcnza C D, la base 
inferiore del tronco si trovereblic completamente nell'ombra. 

in tul caso converrò determinare ancbe il punto dell'om- 
bra portala clic orizzontalmente proiettasi sopra n Dj Ì1 quale 
verri sommi Distralo da una coslruiione analoga a quella En- 
dloala per avere il ponto f. 

Giova notare che l'arco a M deve resultare simmetrico 
coD l'arco Zi h r rispetto alla retta £ D; lo cbe serve a 
determinarlo, travato soltanto il primo L h r. 

Sì. OutrvoMioM li. — L' ombra portata sulla superficie 
laterale interna det tronco di cono è iiDa ellissi' (Fiij. ÌSJ. In- 
fatti: sia a 6 la proiezione della circonferenza base del tronco 
Co fatta sopra un piano condotto per I' asse, e ilclla quale una 
parte diviene la direttrice del ciliuilro Ci formato dal raggi 
luminosi. Tagliando il cilindro c il cono con un piano c d per- 
pendicolare al piano delle due rellc n o, s o, il cono e il 
cilindro reaullcranno ingllDtì se con ilo due ci Ila si .aventi l'osse 
comune c d, e due punti comuni m; laonde fatto c a, e 
delti b, b, gli altri due assi, avremo per uno di qnesi punti: 
a' !/,' Ij- = o' V 
n- <j,' II,-' j^,- = a- b," 
da cui deduccsi (n- — j-,') =- (o' — .r,-), e lìfialmcnlc 

b, = 6. 

Le due ellissi adunque cnincidono in una sola. Oro la 
porzione d' ellisse ni d essendo situata ad un tempo sul tronco 
e sul cilindro, può considerarsi come la intersecazione di queste 
due superGcie; e per conseguenza sarò I' ombra portala nel 
cono dall'arco di cerchio a m, direttrice del cilindro formato 
dai raggi Inminosi. 
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Fboblbm*. V. Dato il tolido [s, {Ftg. 16) compotto 
di due Boccoli ciraolori s"; di un fttttv eitbf 
érieo verticale a' ti t/ d' mimilo di uno faxia f 
prmo lo baie «iiperiore, e tormonlato da un cono 
circolare relfo jf S d avente la iteua batt del 
fiuto: trovart la linea di teparaaione Cambra e 
di luce, e il contorna delle ombre parlale. 

53. £.i>iea di te/tarosione A' ùmbra e di luce. — Le dire- 
done dei raggi Inrainoai essendo {R, K), e ì tre circoli con- 
centrici in jÌ costìlaendo la proiezione orizzontale di tutto il 
solido, se condiiconsi ad essi altrettante tangenti parallele od 
R, i punii di eontnllo a, (ì, •/, c i loro simmetrici a,, (3|, 
som ni ini sii' e rsn 00 la linea di separazione ti' ombra e di luce 
sulle parti cilindriclie dei solido : sì avrì poi queila relativa 
al cono conducendo per il siin vcriicv una parallela ad (A, R') 
e dal punto [UicO b cui questa incontra il piano della sua 
base, tirando le tangenti b 3, v S, al circolo J a. 

CoB\ la porslone del cono proiettala orizzontalmente nel 
settore i J 3, K verlitslmente nel triangolo i', J' ti sarà 
nell'ombra para; e in qaesta medesima ombra si Iroreranno 
anche le parti («, 5 a, b' «' ) del fusto cilìndrico, come 
le altre della fascia c degli zoccoli che la figura minìfestn c 
che sono ben facili c determinarsi. 

Ombra /lortala. — Cominciando ila qiiclk' [invìi del solido 
che portano ambra sulle altre pnt'Ii del mi^desiino, sì presenta 
in prima la circonferenza inferiore della lascia f clie porla 
ombra sul fusto. Se prohio^ansi lino ad e. ed s le tracce oriz 
zoDlali dei piani langculi al fusto stesso lungo le generatrici 
(Xj o?), (a,, (t/ a,"), si vede che della notata circonferenza il 
solo arco (e p s, m' }/ ^ ì quello che porta I ombra cer- 
cata; e se dal puoto n piede dells geoeratrlce [n. a' d!) del 
fnsto conducesi n m parallela ad R. si vedrà di più che di 
quell'arco soltanto la parte (ni p s, m: jf i/) porterà un' ombra 
visibile sulla ii^nra. 

Si avrà quella ii' del pnnloim, m i colla rolla m' ii' pa- 
rallelo ad R', e l'altra {a, f) del punto (», s') colla retta ^ {' 
parallela pnre ad R'. Queste dae ombre sono evidentemente 
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i Umiti di quella che si cerca. L' ombra di un altro punto 
qualunque (p; i/], sì troverA conduceodo (p q, p' q',) parallela 
ad (R, if) e determinando il punto (q, if] in cui questa retta 
incontra la superGcic del fusto. 

La base dei cono porta ombra sulla faccia superiore della 
fascia, c lo slesso è da dirsi della base supcriore dello zoc- 
colo s" rispetto allo foccia superiore dello loccolo Una parte 
di queste ombre è reltìliuea e proviene dalle verticali dei punti 
«. ^. B> jS,; essa ha principio da questi pnnti e cade sulle 
ISDgenti già condotte parallelamente ad R; l'altra parte é 
circolare, essendo i piaDl che ricevono le ombre paralleli slle 
linee che le portano. Per costruirla, basta trovare il punto 
in cui una parallela ad !R, R') condotta dal centro di ria* 
Sfilila ili (]iiestt liiiL'c incunli's il i'usih'IIÌvo piniio, c elitì i; pt'i' 
la fasciai il punlo 0, per lo zoccolo il punto o. Allora cnii- 
dolle per i punti o, ed o, due parallele ad a,, ì punti i ed 
u in cui sano incontrate le tangenti in a c in |3, e quelli cor- 
rispondenti in cui sono incontrate le tangenti in a, e J3, sa- 
ranno i limili delle ombre cercate; e 1 piccoli arclii descritti 
coi medesimi centri o, o, e coi raggi respcttivi 0 ì, o, u ne 
saraooo le parti circolari. 

Sai piano coordinato orinonlale portano ombra la oircoiH 
ferenza superiore dello zoccolo quella dello zoccolo x', e la 
verticali dei punti 7, appartenenti a qnest' ultimo. Vi porta 
ombra il Tuslu ed una parte della circon ferenza Inferiore della 
lascia. Per avere la prima sì opererà come sopra, e il suo 
contorno si comporrà delle linee rette 7 f, 7, o, e delle cir- 
colari p 17, n fi n,, e,. L' ombro del fusto si compnrrù 
delie parallele i p, e, t, il cui prolungamento è laui^enle in 
et ed K| ; c la porzione circolare p t proveniente dalia base 
inferiore della fascia sarà descritta col centro in 0 e col 
ra^o J ^. 

il ombra della verticale del punto a, rimane spezzata dalla 
linea di terra in t, e prosegue sul piano coordinato verticale 
in direzione perpendicolare olla linea di terra medesima. Essa 
termina nel ponto ^, in cui viene incontrata dall' ombra della 
fascia. Si può determinare il punto di questa fascia che porta 
ombra in e" prolungando la tangente t, a, fino all'incontro 
col circdo |3,. Gli altri pnnti dell' arco e jS; soDuniniatrano 
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i[ contorno ellittico e" xf ; la verlicalea^^ à SoDunlDlitrata 
dalla verticale del punto fi,. 

il ombra del vertice del cono sul pieno coordinato ver- 
ticale è il punto jf,: si tienno quelle dello ganetratrici j4 H, 

A 3, cercando le ombre d", 3" dei loro piedi. Le rette ò' 

j(, 3'" prolungale suflicienteniBnte dovronno passare pop i punti 
l', in cui le tracce sul piano il' e' ilei piani tangenti al cono 
lungo le generalrii:! AZ, A ù, iiicoiilrano il piano verlicale. 
Il rimanente dell' ombra portala dal solido non può offrire 
difficolia. 



un V. 



64. La siiperG(de inviluppo dei piani paralleli alla dire- 
Hon dei raggi luminosi, e tangenti alla sfèra resalta evidente- 
mente un cilindro circoscritto ad essa; onde seguendo le tracce 
della soluBoae del Problema noto in Geometria Descrittiva re- 
lativo alla cosIruEione del piano tangente od una superficie di 
rivoluzione parallela ad una retta data, poirebliesi trovare la 
linea di contatto di quel cilbdro. Ma le proprietù della srera 
possono dispensarci dall' applicare quella soluzione, la quale, 
quantunque semplice, rlescirebbe tuttavìa di unn compUoanu 
nuggiorc di quella che, siccome possiamo a ndere, può nsarn. 

Pboblbu I. IVomre la linea ili iqiaranone d' ombra 
e di tace tutta tfera, e l' ombra da eim portata 
sui piani coordntaK (Fiir- 47.} 

5S. Sia (o, &) il centro delle sfera data {S, S"), ed (R, le) 
le direzione dei raggi luminosi. 

Linea di «^raaione d' ombra e di luoe. ~ Immagbionio 
Guidotto per il centro della sfera un piano parallelo alla retta 
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{R, K) ed ona tnogeotc olla sezione parallela alla rella sleasa. 
imnisgi Diamo di poi che questa sezione e la sua tangente man- 
tenendo» sempre nel medesimo pieno ruolino attorno alla retta 
(ci, e'*'] rondatta per il centro parallelamente alle direzìoae 
dei raggi luraiaosi : dalla prima verrh generata la sfera data, 
e dalla seconda un cilindro circoscritto che sarà evidente- 
mente la superficie sviluppabile inviluppo di lutti i piani tan- 
genti alla sfera medesima, c paralleli ai raggi luminosi. In 
questo movimento il punto di contatto della sezione colla tan- 
gente sannominata deacriverà una clrconrerenza di circolo 
grande in nn piano perpendicolare all'asse (et, e'f)i e que- 
sta clrconrerenza sari la linea di separaaono d'ombra e di 
luce. 

È Doto (Geom. DetcrìUJ che le proiezioni della cireon- 
ferenza di un cìrcolo sono dae ellissi, gli assi delle quali sap- 
piamo pure trovare. Htl caso attuale avremo subito gli assi 
della proiezione verticale della linea di separazione d' ombra 
e di luce, scegliendo il piano proiettante verticale della retta 
[c (, c' l'i per coordinalo ausiliaria, e immaginandolo abbattuto 
sul coordinato verticale attorno alla retta stessa c' >*. Allora 
il ponto a* rimarrà Asso, il centro (e, della sezione fatta 
nella sTera verri a sìtnarsi sulla e* & perpeadieolare a e* ** 
ad ima distaozo dC'^do; per cui l'asse del cilindro dr- 
coscritto prenderà la posizione C i', la proiezione ausiliaria 
della sfera sariì il circolo di raggio C F eguale al raggio della 
sfera medesima, c quella della linea di, separazione d' ombro 
e dì luce sarà il diametro F perpendicolare a C' V. 

Ciò posti), il mag^ore degli assi cercati sarà il diametro 
g' <f, ed il minore sari la parte f f della retta e* a* detei^ 
minata dalle proiezioni verticali f, f delle estremità F" 
del diametro F F". 

Trovati gli assi potremmo cosindre per pnnti la ellisse 
io questione coi metodi conosdnti: ma sndie senja di essi ab- 
itiamo i! modo di determinare questi punti con la massima 
faciliti). Poiché essendo la linea di separazione d'ombra e di 
luce in un piann perpendicolare a quello della circonferenza 
C f e (io questo divisa in due porti eguali, ogni punto ;W' della 
P F" sarà proiezione ausiliaria di due punti della ellisse proie- 
zione verticale di quella linea; e questi punti saranno equi- 
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distanti dal coordinato ausiliario della qnantità M' ^M' N,. 
Si avranno perciò le loro proieuoni m', m" sul coordinato ver- 
ticale riportando sopra la X' m' perpendicolare a o* t* le lun- 
ghe!» o' to' s=s e' m" = SI' Nj. 

Trovasi in -un modo analogo 1* ellisse b g h, g, proiecione 
orizzontale della linea di separazione d' ombra e di luce, mo- 
disnle la praiezìonc ausiliaria fatta sul piano proitiltantc OTÌ^ 
zonlale della rella c I, c' s',. 

Giovo osservare che la circonferenM cu' avendo per proie- 
itioiie orizziintsio il diametro ii v, c In circonferenza c u proiet- 
tandosi verlicalinenle secondo il diomclro u' tf, i punti ^ e if 
devono trovarsi coi punii g e g, sulla stessa perpendicolare 
alla linea di terra; e Is medesima condizione deve verificarsi 
fra i punti h, h, ed i loro corrupondentì ti ed h\. ' 

Ombra portala, — h' ombra portala su ciascuno dei piani 
coordinati sari pure una ellisse, pftichè 6 l' in terse c azione d'un 
cilindro circolare retlo con un pinno ohliqiin al suo asse. 

Quella portata sul cotirdinylti vei lii.^i:L' ha [kv ■.-entro la 
traccia verticale j' della retta r I, t' >' , per nsse iiiiijlfjiore la 
parie F", della retta c' s' delcniiiiiala dalle rellé F F,', 
F' F\ parallele a C s'. e per asse minore la C C" perpen- 
dicolare in j' alla c' s', ileterininala dallo rette G'.^C 
parallele a c' t*. Tulli i suoi punti possono poi detemunarai 
nel modo seguente. Da ogni punto M' proiezione ausilia- 
ria di due punti (m', H'); (m", Jf'^ della lìnea di separa- 
ùone d'ombra e di lucersi conduca mia retta Jf'iV' parallela 
' alla proiezione ausiliaria C' J della retta (c (, 1^, e dalle 
proiezioni verticali di questi punti due rette tu' iii,, ni" in, 
parallele olla proiezione vei'licjiie ticlla rntta stessa: i punti 
d'incontro m, ed jti, di queste ultime eolia iii, iii, iierpciidico- 
lare alla linea c' s', e comlolta per i¥', apparterranno olla 
ellisse in quìsiione; poiché le indicale costruzioni sono quelle 
stesse richieste dalla ricerca delle tracce sni coordinalo ver* 
licalc delle rette considerate rircrìte al coordinato verUcale 
medesimo, e a quello ausiliario. 

Operazioni cnaloifhc sommlaistrerano la ellisse. k, Hit, ff, 
per l'ombra portata dalia sfera sul coordinato orizzontale. 

Se una di queste ellissi è tagliata dalla linea di terra in 
(lue punti a e 6 nei medesimi punti dovrè esserb anche l'altra. 
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c il contorno dell'ombra portala sopra ambedue i |>i ani coor- 
dinati si ridnrrà alla linea aF,G' b H,h, a. 

56. Ottereasiotte. — Ciascuna delle proiezioni ausiliarie 
della sfera può essere utile per determinare l' ombra portata 
sulla sfera medesima da un punto qualunque {P, P). 

Far determinare questa ombra s' immaj|ini condotta per 
il pania dato una retta (Pq, ftf) parallela ad [Jt, R",. Il 
piano proiettante orizzonatole di questa retta taglia evidente- 
mente la sfera secondo un circolo piccolo proiettalo orlzion- 
lulmcntc in pq, e niisilinrmcnlc sul circolo di ragfjio cp^^vp. 
La proiezìune ausiliaria (Ivi punio dnlo si troverò in P, sulla 
perpendicolare condotta d^ l' alla /' 'j e ad una distanza 
P P^=iO P'- Tirando P. ^, parallela alla proiezione ausiliaria 
C t della direzione dei raggi luminosi suri) x, la proiezione 
ausiliaria dell' onilira richiesta. La perpendicolare condotta da 
X, alla i* q ne determina la proie/.ionc orizzontale x, e quindi 
se ne ha immediatamente quella verticale £ sopra P" q\ 

Sedfiressimo costruire l' ombra portala sulla sfera (i^, y) 
da una lìnea qualunque, basterebbe ripetere per ciascuna dei 
suoi punii, la costniaone fatta per il punto {Pj P"]- 

Se avrenisse che la P, x, non Incontrasse la clrconferenEa 
Cp„ il punto dato non porterebbe ombra sulla sfera. 

PaoBLaiA IL — TVanire roinòra portala m una callollo 
tferica dalla circonferensa che le teme di bau. 

57. Sin [S, S', la chIIoIIìi; ed R, IÌ'] la direzione dei 
raggi luminosi. 

Linea di sciinrti^iont d' ombra e di luce. — Se per le 
eslremilù del diametro o, purpendicolare ad R si immajji- 
nano condotti due pinni verticali e paralleli alla direzione dei 
raggi luminasi, essi resulteranno tangenti nei medesimi punti 
alla callotta, e al cilindro che ha per direttrice la circon- 
Tercnza base della prima e le generatrici parallele ad (A, A*)- 
Si vede in oltre che la superficie della callolla può essere 
incontrata soltanto dalle generatrici di questo cilindro che à 
appi^iano sulla semicircooferenxa o, a Oj ; sarà quindi lìnea 
dì separeuone d'ombra e dì Ince questa semìclrcoorereaza. 
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i- si proielli su questo la collotta c lu retta IR. R' . La pro- 
iEiiooe della iiriiiia sarà iin semicircolo eguale ad y. avente 
il dianientro parallelo ad X' ì" e il centro o. situato sopra 
unii perpendicolare ad J' i" distante da questa di una quon- 
tilì p. o. = p' 0'. l.a proiezione ausiliarin della seconda sar& 
la rctla il. r. che congiunge la proiezione ansilìaria a. del 
punto (a. a'j. con quella della traccia orizzontale r della retta 
(R. H^ 

Questa proiezione aosiliaria può arnsiderarsi anche come 
quella della sezione prodotta nella callotta dal plano verUcale 

H r. per cui il punto o. sarfl proiezione ausiliaria di quello 
in cni k generatrice del pimio a' incontra la callotta, e 
da esso potremo dedurre il punta n oiiilii n portata dal punto 
[Q. a':. Per aver l'ombra di un altro punto ih. b.ì s'immagi- 
nerà il piano verticale 6 c parallelo ad Vi. fS\ : questo taglia 
la callollu secondo un circolo piccolo, la eui proiezione ausi- 



La proiezione verticale di questa ombra si trova imme- 
Oialaiiientc. per mezzo delle proiezioni vcrtiealì dei punti b 
delle linee di separazione d'ombra e di luce, c delle rette 
6' c' parallele ad R'. 

Intendendo remossa la semi callotta proiettata ia da i.. 
resterà visibile la parie o'_ c' i/ della proiezione verticale 
dell'ombra. 

58. 03sei-t!(i=ione /. — E fjicilc ilimostrare clic i tre 
punti a., e. o.. sono in linea retta: in elfetto i due triangoli 
a. o. a., b. 0. c. sono isosceli, e siccome 6. c. è parallela 
ad a. a. 1 angola al vertice a. o. a. dell imo dovri resultare 
ejnale all' sugalo al vertice b. o. c. dell'altra D'altronde 
queati due augoti hanno il vertice nel medesimo punto o, e i 
due lati o, a» o, b, aidh stessa linea retta; dunque è forza 
che anche gli altri due o, o„ o, a, cadano Tnoo sull'altro. 
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La proiiiziunt! ausiliaria dell'ombra cercata essendo una 
linea retta, qucst' ombra sai'i\ una curva piana. Ciò posto, noi 
posnamo dispensarci dal tra<:ciarc i diversi oircoli 0| b, : pairliii 
per aver l'ombra d'un altro imnlo qualunque [d, d,, basterà 
eoodurre d e parallela ad R, d, e, parallela ad It, r, c dal 
punto e, io cui quel' ultima incontra la o, o, condurre e, e 
perpendicolare ad S' K': il punto e sarà l'ombra cercala. 

59. Osiervazione li. — Ogni punto b,, ti, ... . è pro- 
iezione aosiliaria di due punii della semicirconferenzo o, a o, 
aimnuitricaineDle posti rapporto ad R; onde per ogni puoto 
fl„ e, . . . . si aTranm due ponti dell' tHnbi>a portala. 

60. OiKrvasione III. — Pnò dimostrarsi altrimenU che 
il contorno dell' ombra portata nella callotta sferica dalla cir- 
coli fi; re nza che le S'jrve di hnsf, è iiiin curva piana. 

Siene S e C uno sfera ed im cilindro avente per diretlricc 
il circolo gronde a b ,'Fi^.Ì9j- e questi due corpi sieno pro- 
iettati sopra uu pione coudutlo per 1' asse del secondo e per- 
pendicolare al cìrcolo a &. È noto che se il cilindro si taglia 
con un piano c J, sin metrica meo te posto rispetto al suo asso 
con l'altro piano a h, la sezione resultante è un circolo: ora 
questo circolo appartiene evidente niente anche alla sfera, dun- 
que r uno e r altro possono considerarsi come forinonli insieme 
la linea di penetrazione delle due superficie; e quindi l'uDO 
dì essi come l'ombra portata dall'altro nella superScìe con- 
cava della sfera. 

Pboilbma III. TVooare la linea di separasione d' ovtbra 
t di luce ntUo nicchia tferica e la ma ombra pof 
tata {Fig. SO.) 

61. È la nicchia sferica un cavo praticato in un muro 
che si compone: 1" d'un scmiciliudro circolare retto e ver- 
tìcaie; S° d'un quarto di sfera avente lo stesso raggio del 
cilindro, e sovropposto sulla base superiore di questo. 

Preso per plano orizzontale coordinato quello della base 
inferiore del semicilindro, il scmìcircolo J c B sarà la proie- 
zione orizzontale del cilindro e della sfera; e preso il piano 
coordinato verticale parallela a quello che passa per j4 B, 
il rettanijolo ^ fi" ff e il semieircolo ^ }" sa- 
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ranno respettÌTiiineiile le praieiioDi rerUeali dell'ano e del- 
l' Bllra. 

Sono parli eccesaurìe e d' omamenlo: i' iid archivolto 
é a* f ìf H, ^ sporge sulla raccia M a,b^li del muro 
della quantità a a, => b 6, ; 3* noa fascia (P nii m n n, Q, 
p' Q/ QT p"j sporge sulla faccia dell' archirolto della qaan- 
lìl.t m Iti.. K sti niii'lln del mnrn della quantith m, m,. 

lAtita ili sepaeaziuiic il' ombra t di luce.' — Essendo 
Ut. J{' In iliri'zmne ilei ra^^ì luminasi, si scorge rncilmente che 
sul contorni! ucl cilindro, lo ({ennralrice (J, A' A"\ appar- 
tiene alla linea >IÌ .scimr[i7.ìonc d'ombra e di luce, c che sulla 
semicifeonicrcnza A" F" B" della seinicallolta sferica si avrà 
il limile di quella linea condncendo ad essa quel piano tan- 
gente che toccandola in un ponto della semlelrconrereoia meoe- 
sima, c nel tempo stesso parallelo olla rette (R, K). Ore questo 
piano tangente avrà la sua traccia verticale parallela ad K e 
tangente alla linea jf F" V; dunque il punto di contatto 0' 
ui questa tangente sarà il lìmite cercato^ e quindi ^ f" (f 
sarfi la linea di separanoDe d'ombra e di luce sul contorno 
della nicchia. 

anll archivolto troveremo con eguale facilità la oorri^ion- 
dente linea di separazione d' ombre e di loca, considerando ohe 
1 arco a" f tf è direttrice d' tina superficie cilindrica, della 

quale il piano tangente in o' resultando parallelo ad {R, fi'J 
somniiniRirn per una iiaric di qticstn linro l;i j;eoei"nfrice del 
punto 0 . per 1 oltra pnru' 1' ureo o' b"; e elle sulla faccia ver- 
ticale li- b' dcll nrchivol[(i mpdesiiiui questa linen ridueesi allo 
spigolo b' b". Onda sulla indicata pai'fe accessoria della nic- 
chia sarà n' b" b' Ih linea di separazione d'ombra e di luce. 

Sulla fascia ìnline la linea in questione e detcrminata dalla 
specula (/* m, m n 11, 0, P' m'n' (>'), dallo spigolo verticale- 
[n, n'n*) e dall'altro orizzontale (ttn„n"). 

Ombra portala. — Per ottenere l' ombra portala dall'arco 
F" O supporremo esistente la semisfera, delia quale alla 
nicchia non appartiene che la meta, e ci gioveremo della so- 
Inraooe indicala al N." 37, ricorrendo alla proiezione ausiliaria 
della sfera sopra un piano JT' /'^ parallelo alla direzione dpi 
raggi Inraioo^, e perpendicolare al coordinato verticale. Que- 
sta proiezione sarà la metà dì un gran circolo, il cui centro 



si Iroverft sopra F' O" perpendicolare od H' ad una disianza 
o,o'=FF, e il cui raggio sarà ti' & — F G' — J F. Si 
otterrà la proiezione ausiliaria della dfreuone dei raggi lumi- 
Dosii cercando quella d' tinn retta qnalDuqiM ((? IT, G' jf] pa- 
rallela ad essa; e si Iroverì proiettando la sua treccia S'iaH", 
sopra T I", e tirando G" H". Ciò fatto, la o" li" sarà la 
proiezione ausiliaria dell' ombra cercato & m', ^ h' che facil- 
mente si costruisce come al N." 57. 

Fin qd noi abbiomo supposta esistente la semisfera; ma 
nel nostro coso tertniuBodo essa al piano orimnitBle ^ non 
st dovrA ritenere della cnm trovata che la parte o'w/j^ 
ombra portala dall' arco ff m' ^. L' altra porzione di arco 
proiettclo in rj/' G' À" porlo ombra nell'interno del cilindro, 
l'O ini piinln qoflliinqiip (),(') rli inicsl' onibrn si trova, rìcor- 
riindo al principio dei piani secanti. Infatti, il piano verlicaie 
L ( condotto per il punto [Ij, L'] parallelaruente ad [R, R'] la- 
glfii il cilindro secondo la generatrice ^i, t'\ t j, e ii puniu (i, i') 
in cui viene questa generatrice incontrata dalla retta (L I, L't) 
parallela ad (il. A') sari l'ombra portala dal punto (L, L'). 
Nello stesso modo si deterrainerì il punto [e, tf) ombra della 
estremità dell' arcoi e ogni- altro punto della curva 

Resta che là determini l'ombra portala dalla verticale 
{Jijfjt). I raggi luminosi che partono dai diversi punti di 
questa retta formano un piano verticale che ha per traccia 
orizzontale la retta A c parallela ad il. e taglia il cilindro 
lungo la generatrice [e, cf c% Sarft dunque e' e" 1 ombra por- 
tata dalla retta ^ jf] nell interno della nicchia; e la sola 
jÌ e determiuerft l' ombra snlta base di essa. 

Cerchiamo l'ombra dell archivolto sul muro. La linea di 
separazione d' omlirn e di luce si compone, come sopra si è 
detto, dell' elciiwtiln linr ) [ 1 I I , c proiet- 
tato in o', dell'orto o' li", e ilclln rotta [b-hb''). L'ombra 
portala dall'elemento liiiuare :iara ima rena langeote in o' ad 
o' 6". L' ombra portata dall' arco r/ y sari nn' altro arco di 
circolo i avente lo slesso raggio o' F* dell' arco o* V, poiché 
il piano del muro è parallelo a quello di qaest' arco. Si tro- 
verà il centro dell' ombra, coodocendo per il centro (F> 
ana parsllella ad (Jt, K\, e trovando il punto [f, f) in eui essa 
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Inconlru il piono del muro: questo punto sarA il centro cer- 
cato. L' ombra della verticale 6'' i/ sarft £ i" parellela a h' h", 
e A otterri oarcando rincontro i col piano dei nraro della 
retta [b a, V condotta per il punto (6, V) parallelameole 
ad [R. «). 

Egualmente facile è il trovare l' ombra portala sul muro 
dalla fascia (P m, m n n, Q, F Q" (/' P") siccome c dimostralo 
dalla figura. 

62. Otttrvaxime. — Le due curve ff m,' g", 5' i' c" deb- 
bono avere una tangente connine in 1/. Poictiè i due cìibdri 
aventi per direttrici gli archi 0* m* 9*^ j"' C ^ 0 le genera- 
trici |>arallele ad [fl, S), lianno comune il piano tangente lungo 
la generatrice proictlnln in if' g'; p in un solo pure sì con- 
fondono i due piani tangpnti iti ;/ all.i fIVro, 0 al cilindro ver- 
ticale della nicchia, esscniln enirninlii [IcliTminoti dallo tan- 
gente jin quel punto allo fcinlàrcunrcrcnza A l B, e dalla 
generatrice verticale corrispondente del cilindro. 

È da notarsi nncoro the il piano vcrliLDle -f c resulto tan- 
gente al cilindro che somministra nella nicchia l' ombro del- 
l' arco ^ C ff", a cagione della Y tangente in ^ all'arco 
Stesso; e che aiccoiue il piano tangente al cilindro della nicchia 
nel ponto if contiene la verticale e* sf, cosi la retta e* dovrA 
resultare tangente in 0* alla oarva V g. 

Infine al cilindro che somministra l' ombra dell' arco o' V 
sul piano del muro resultano tangenti it piano tangente all'ar- 
chivolto lungo l'elemento lineare proiettato in o„ e il piano 
verticale b t; ne ctmsefjue dunque ad evidenza che le rette 
0' ed a" l' dovranno riesdre tanjentl all' arco nei sutn 
punti estremi f, ed a*. 
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63. È questo veramente il cnsu nel quale conviene appli- 
care in lulta la sna generalità ano dei dnc metodi indicati al 
H.* 12 per la ricerca della linea di separazione d' ombra e 
di tace. 

Applicando il metodo dei piani secanti, che ordinariamente 
converrebbe di scegliere verticali, c necessario costruire por 
punti la proiezione verticale di ciascheduna SL'zione, e condurre 
qnindi a questa proiezione, di cui la natura non sempre sorA 
nota, tutte le tangenti possibili parallele alla direzione dei 
raggi luminon. Ora se h prima parte dì queste operazioni 6 
complicata e laboriosa, la seconda pad trorarri talvolta fuori 
del dominio della geometria dovendosi conduri-e alle sezioni 
delle tangeuli per lenlalivi allorché la natura dì quelle sezioni 
fosse sconosci iiLt. 

Se lì' alti iuide rilltllnsi the è possibile sempre trovare 
il punto di contatto di una superficie di rivoluzione eoa un 
piano tangente parallelo ad una retta, data, indipendentemente 
dalla coelrnrione delle tracce di qnest' nltìroo, e cbe, siccome 
abbiamo veduto in Geometria descrittiva, le operaùoni grafiche 
necessarie a questa ricerca sono al confronto delle precedenti 
molto più semplici, resulterà inanifesla la conveniènza di pre- 
ferire al primo questo secondo metodo, come quello che ad 
una maggiore speditezza di costruuoni ^grafiebe accoppia tutto 
il rigore geometrico. 

In qualche caso, e particolarmente allorquando il meri- 
diano della BoperGcie è una lipea non continua, come non di 
rado avviene nelle arti, può riescire utile di considerare la 
snperGcie medesima come lo inviluppo di un cono circolare 
retto {£reom. i^esoriK.) Le basi dei diyerai coni saranno allora 
i diversi paralleli della superficie, e le tangenti a questi pa- 
ralleli condotti dal punto in cui il loro piano à incfmtralo. da 
una retta parallela alla direzione dei raggi laminosi tirala dal 



Digilized by Google 



ta LIBilO PRIMO. 

vertice del respetlivo cono, som mi ni si re ranno coi laro punti di 
coDlstlo allrctlanti punii della lìnea di separazione d' ombra 
e di luce. 

Vedremo un esemplo della applicazione di questo principio 
in uno degli esercìzi pratici che esporremo in segnito. 

Froblekì. Travare la linea di tqtarasUme d" ombra e 
di luce itil toro, t la tua ombra portala {Ftg. SI.) 

64. ^DD J J,jf proieEiooi del laro onerato dal 
circolo ff Ef,tA avente l'asse (0, (f 0^ perpendicolare al piano 
coordinato orizzontale: [A, K) sia la direzione dei raggi 
luminosi. 

Lmta di leporosioite d' ombra t di luce. -~ Cfrrhismo 
i pnnti di questa linea sui diversi meridioni, e a tale oggetto 
consideriamo il meridiano prodotto dal piano verticale M 0 AI^. 
Conducasi per il punto [0, O] dell' asse una retto (O v. ff v*) 
parallela alla direzione dei ra^j^i liimiiiosi: se ne trovi la pro- 
iezione sul piono Al 0 HI,, e le tracce dei piani tangenti su 
qneato piano saranno allora parallele a quella proiezione e 
tangenti alla curva meridiana. Abbattasi il piano .)/ 0 .V, sul 
piano meridiano principale E JS, facendola ruatare attorno 
all'asse; la proiezione ausiliaria della retta (0 v, 0' i/) si 
abbatterà sopra ff p*, e la curva meridiana sui circoli D' E', 
J)" E"; laonde conducendo due diametri perpenditolat'l ad 
ff f\, si avranno quattro punti di contatto che ricondotti sul 
piano IH OJtì, sommioisIrerBDna i quattro punti (a, a']; [s, a^; 
('i> '/)> (":> "lO >PI)Bi^neDti alla linea di separazione d'ombra 
e di luce, dei quali I due (s, y], [t„ 1/] à troiano come 
facilmente si vede, sulla parte della superficie che è generata 
dal eemicircolo C ly F.. 

'■ Offa altro meridiano della Biiperfitu; somiiiiTÙslnirà con 
la stessa costruzione altri qiinltrn punii '\eUa liiicii cercata. 
Applicandola al meridiano P 0 (> perpendicolari; olla direzione 
dei ràggi luminosi, i piani tangenti resultano verticali perchè 
verticale resulta la posizione su i|iicsto piano della retta (0 u, 
(y v"); onde i loro punti di contatto si troveranno sul massimo 
e sul minimo parallelo, e saranno {t, ■'); (o, o'J; (o„Oi'); '(s,. l'i)- 
Per un meridiano, la cui posizione rispetto a P 0 (? fosse 
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simmetrica con quella del meridiano !S 0 M„ l'abbattiraeDlo 
dello proiezione aasiliaria della retta (Oo, ffi/) resnlterebbc 
simnielrico con 0' a', rispello ad & (f. Quindi i punti di con- 
talto determinfiti dai diamciri perpendicolari a questo abbatti- 
mento saranno sui paralleli che contengono quelli del meridiano 
H 0 jtf,. In allora le corde, congiungenli i respcltivi pnnti 
di contatto dell' uno e dell' altro meridiano resulteranno per- 
pendicolari al merìdinno T 0 S purnllelo alla direzione dei 
raggi luminosi, e da esso divise in due parli eguali. Consegue 
da ciò che se i due piani nicrìdl<ini si fanno avrìcìntre con- 
lemporaneamente al piano meridiano T 0 S per ^ari an- 
golari eguali, i punti di contatto in ipiistionc non cesseranno dì 
trovarsi due a ànc sopra rette orizzontali perpcndteoleri allo 
stesso piano T 0 S, c che saranno sempre corde di circoli pa- 
ralleli della superficie da esso divise in due parti eguali; 
talché ellorqaando ano di questi punti si troverà sul piano 
T 0 S anche il suo simoietricD conciderk con quello, e la 
corda che li coi^noge e che non avrà cessato di essere oriz- 
- zonlale, sarà dÌTennta tangente In quel pnnio alla linea di se- 
parazione d' ombra e di- Ince. 

Dunque i puDli di questa linea che si trovano sul me- 
ridiano T 0 S ne saranno i più alti e più bossi. Per deter- 
minarli facciasi ruotare il meridiano T 0 S attorno all' asse 
tinche venga ad abbattersi sul pinna meridiano EOE,; il 
punto {v, t/] verrà a situarsi in [o,, p\], e la retta C p', 
esprimerli la direzione del raggio laminoso abbattuto nel piano 
del meridiano principale- Due diametri perpendicolari ai ff 
determineranno allora qnatlro ponti, clÀ riportati sul primi- 
tir» merìdinao saranno quelli richiesti (e, t/\; (d, <t]} {i,, di,); 
(«,.<)■ ■ 

li piano meridiani) EOE, essendo parallelo al coordi- 
nalo vcrlicnle, .sarà tagliato riiii piani tnngcnti paralleli ad 
[R, R'ì secondo rette tangenti ai circoli D' E', W E'' e pa- 
rallele ad <y i/; talché i punti determinati su questi circoli 
dai due diainetri e* /, t\'i, perpenticolari ai ff t/ laranoo 
pi'oiezioni verticali di altri* quattro punti {t, fj; (y, ■/]! {y,. yiOi 
(:„ In ciascuno dì questi' fonti la prmetione verticale della 
linea di separaiione d'ombra e di luce ha comune la tan- 
gente co* le respettive circoDrercnze jy B", D" Bf ; pnichè 
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i piani tangcnll al Toro in quei ponU resollano perfiendict^ 
Uri al cooriiìnnto verticale- 
Applicando la costTDÙtaie (Jenerale al piano merìdiaiw 
lì 0 r perpendicolare ai due pioni coordinali, i quattro punti 
che si determinano si proieltano verticalmente sopra 0' 0" in 
dne soli punti n', 9'; casi sono (9, n"); (?:, 9'); {r.^, r.'] ; {0, 
Giova finalnienle osservare, per ciò che sopro niiliitimo clptln, 
che la lineo di separEzinne d'ombra e di hii:e jcsuilcrii siru- 
nictrica attorno al piano del meridiano P 0 (j, rimanendo 
perù la melA di essa al di sopra del parallelo massimo, l'altra 
UtetA al di sotto. Talché per avere i punii della lìnea in 
questione che sì trovano sul meridiano Fi 0 N, simmetrico 
con l'altro U 0 F, linsterù riportare sulla reità NON, alla 
medesima distanza dal ccnlro 0 i punii o, r, n,, 9,. 

Ora è manifcslo clic la linea di separazione d'omhra c 
di luce tà compone di due parti indipendenti fra loro, delle 
quali una sì troverà sulla porzione della superficie del toro 
che può riguardarsi come generata dal scraictrcolo G' E' F' ; 
l'altra sdIIb porzione di superGcie che pud riguardarsi come 
generata dal semìcircolo C ly F', La -prima ha per proieùone 
oriEiontste la linea 1 1 c a t, é, c, a, 9, «j e per proiezione 
verticale la linea i* e* r.' s* i*, e*, tf, 9', a', s". La seconda 
è proiettala orìszontalmenle sulla linea o y ds a o^y, d, t; 0, 
e verticainienlc in •/ 0' d', /, o", a* tf 

he proic/iotii vcrlirali di queste dne linee si tagliano nei 
punii r.', e di cui ciascuno è proiezione verticale di un punto 
della prima c dcila seconda linea. 

Dalle proiezioni orizzontali e verticali delle medesime linee 
è facile desumere che sulla prmeiione orizzontale del loro 
sono visibili le porli in ombra s a, c, s, s, E, V s, 0 D 0,1: 
e d y o, e sulla proiezione verticale è visibile la sola por- 
lione e' F' E" s', s', «' c' e". 

Ombra portala. — L' ombra pedata dal toro ani piani 
coordinali avrà due contorni indipendenti fra loro, come lo 
sono Io dne linee di separazione ti' ombra e di luce. 

La traccia orizzontale e la traccio vertieale del cilindro 
avente per direttrice la linea situata sulla parte del toro gene- 
rata dal semjcircolo {E F, C E! F") non offre diBcoltit. Solo 
osserviamo che se i punti della direttrice saranno stati trovati 
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per simmelrìa, la proieiìone orixiontale di ciascuna genera- 
trice passeri per le proiezioni di due di questi punti, con 
risparmio di tempo e di fatico. 

Inoltre la traccia orizzontale deve resultare tangente alle 
proiezioni orizzontali delle generatrici che muovono dai punii 
(j, [(,, s',) nei quali il meridiano P 0 Q taglia il paral- 
lelo massimo; montre la traccia verticale resiillerà tangente 
alle proiezioni verticali delle generatrici condotte per ì punii 
[t, 0> ('|> l'i) Ae\ meridiano E 0 E,. 

Perchè tanto le prime qoanto le seconde sono anche 
Iracce di altrettanli piani laDgenti respet li va niente perpendi- 
colari ai coordinali, e deterralaanti perciò i contorni apparenti 
del cilindro Suddetto. 

E per questo medesima ragione la retta ^' ,3 resulterà 
tangente al contorno dell' omhrn sul coordinato orizzontale nel 
pnnlo ^ che è traccia orizzontale della generatrice di contatto 
{t ^, Ì! siccome ìa retta x ei resoltecà tangente al con- 
torno dell' ombra ni coordinato verticale nel pimlo e/ che 6 
traccia verticale della generalriee di contatto (s a, J a']. 

L' ombra portata dalla linea sitaata sullo porle del loro 
generota dal semicircolo [F D, & ff F') esige maggiora 
altenzìonc. Per concepire la natura del suo contorno, suppo- 
niamo che UDO retta parallela ad [R, Jf) movendosi paralle- 
lamente a se stessa sì appoggi sulla linea in questione; vi 
saranno due posiùuoi mn rP, pq^ nelle qnali la sua pro- 
ìeEÌone orizzontale resnilerì taagenle a qnella de! due rami 
di cui si compone la direttrice ; per cui la superGcie svilup- 
pabile generala dal movimento dì questo raggio si comporrà 
di quattro nappe bene distinte, cioè: 

i." La prima nappa che ho per direttrice la porzione 
di curva proiettata io in 7 il : p, e per traccia la liiipii 

.■ 1- y 

2° La seconda nappa lu cui (lircttrii:e è \a curta 
proiettata in n n^ il, 7, 9, e per traccia orìzzonlalc la lìnea 

3.« La terza nappa d» ha per direttrice la cur^a 
proiettala in p 0, q, e per Iracda orizzontale la linea <i' 0" f. 

h" Finalmente la curra proiettata in i» o n è la diret- 
trice dello quarta nappa, la cui treccia orizzontale h m" a" 
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Questi: quattro nappe sono separate lu une dalle ailrc 
delle gcnerolricì proiettale in m u m", p q if le qnali for- 
inaiio sulla superScìe quattro costole dì regresso, e determi- 
tiano con le loro tracce oriizontali i quattro ponti W, n^, 
p", if che sono essi pure punti dì regresso della traccio 
cercata. 

Si osservcrb che la curvatura caugia di direimne tutte 
le volle che la retta parallela ad {R, W) divieue tangcDlc allo 
dircitrice, ciò clic ha luogo nei quattro punii {ni, ni'] ; [ii, n']; 
[^• ; (P. P')- 

Le due nappe aventi per tracce le curve ti" f ^' if, 
m" t" z" p" si tagliano seconda le due generatrici proiettate 
in T t, j { e simmetricamente situale rapporto al meri- 
diano T 0 S. Queste due generatrici dopo aver toccata la 
superficie del toro ai di sopra nei punti prmetfati in r e i:, 
toccano una seconda volta la superficie stessa al disotto nei 
punti proieltoti in t, e e vanno in seguito a forare il coor- 
dinalo orizzontale nei punti f, e". È quindi evidente che le 
generatrici le quali si appoggiano sulle curve r r m o u r,, 
C ff p 0, q r, £, arriveranno a! piano oriraontale dopo aver tra- 
versata la massa del corpo. Il luogo geometrico delle inter- 
seùoni di queste retto con la superBclc del toro è una curva 
proiettata in m S w e p ò, la quale sarà per conseguenza 
r ombra portala nclln gola del toro dalla parte considerala 
dello liiipii di se p il ragione d'ombro e di luce. 

Per olteucre un punto qualunque di questa curva s' im- 
piegherà il metodo dei piani secanti. Cosi se vuoisi avere l' om- 
bra portala dal punto {y, •/) si opererà nel modo seguente: 
'l." Si concepirà il piano proiettante OTiuontale della 
generatrice che passa per il punto considerato. 

S.° Determinando la proiezione Terticale dei punti, nei 
quali la traccia orizzontale 7 v di questo piano incontra di- 
versi paralleli della superficie si coslrnirì la proiezione ver- 
ticale della sua intersezione con la superficie, e di cui nna 
parte è 10' 1/ 1/. 

3.° II punto d' incontro u' di questa curva con la proie- 
zione verticale "/ w' della generatrice sarà la proiezione ver- 
ticale dell' ombra portata da qneslo punto, e » ne sarà la 
proiezione oriizontale. 
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Il punto S in cui I' ombra, dclin quale sì parlo, tocca la 
proiezìoDB orizzontale del circolo di gola si dedurrà dal punto 
<f ÌD evi la proieiioae verticale della generatrice incontra D' D" 
proiezioiM verticale del rircolo slesso. 

65. OMtrvasioue I. — Qualunque sia la direiione dei 
rajlgi luminosi resulterà sempre un'ombra portata sul loro dalia 
linea di separazione d' ombra e di luce situala sulla parie della 
superficie geuerata dal semicircoio (F O, G' f"). Poiché sap- 
piamo (Geom. Detcnlt-J che il piano tangenle in un pnnla qua- 
lunque di questa parteTesulta secaiMe In tutu gli altri punti; 
e perciò la retta parallela alla direzione dei ra^ Ininiiiosi 
condotta per il punto di contallo e che n trova distesa sul 
medesimo piano tangente, potrà riescire secante a quella se- 
zione, e t|uinill incontrare la superficie del toro prima di ar- 
rivare al coordinato ori'zzonlale, o a qualsivo^ia altra super- 
ficie sulla quale si cerca 1' ombra da quella portala. 

66. 0»»erwiBÌi3tte II. — La soluzione precedente è appli- 
cabile ad ogni altra superficie di rivoluzione. E se come talvolta 
può accadere, l' asse di rotatone non sarà perpendicolare ad 
uno dei piani coordinali, nulla impedirà che si faccia della 
superficie una proiezione ausiliaria sopra un piano perpendi- 
colare al suo asse, salvo poi a ricondurre sul vero piano di 
pruiezinne ì resultali ottenuti con quello. 

67. Oxìci-ca jioiiG III. ~ 11 problema che ci ha finora 
occupati trova Trcquenli opplicazioni specialmente nel disegno 
degli ordini are hi le [tonici, ha, parie esterna del toro generala 
dal semicircoio C E' F occorre nelle basi e nei capitelli degli 
ordmi; la parte interna, cioè quella generata dal semicircob 
(POP trovati sempre nel cavetto o ratta delle colonne, e 
nella base attica col nome di acoiia. 

OSHreniD [nà tardi questi esempi come eserdn di un caso 
particolare della direiioae dd rag^ luminosi 
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68. Anche per quella famiglia di superflcia il metodo dei 
piaoi tangenU applicato alla coslruiione dei contorni delie ombre 
è il più dcuro ed esatto. Indi la delerrtioBuone di questi con- 
torni può dirsi dipendere dal noto teorema di Geometria De- 
scriltìva; Ogni piano condotto per una gtntratrìce (funs 
luperficie rigala i iaiigmte a ijittila saperjieie, qualunque »ia 

Segue dn ciò che per rilrovarc la linea di acparoKionc 
d'ombra e di luce basterà far passnre per ciasoima generatrice 
un piano parallelo alla direzione dei raggi Inminosi, c determi- 
nare il plinto di conUtlo eorrispondeiile a ciascun piano; che 
il luogo geometrico di questi punti diversi sarà la linea cercata. 

69. Ordina ri a meo le però non è <]ii3si mai applicabile nella 
pratica il metodo ora esposta In primo luogo perchè avviene 
rare volte che il piano condotto per una generatrice tagli entro 
i limiti del foglio, aul quale si disegna, te altre generatrici; 
e in secondo luogo, allorché queste intersecazioni sono possi- 
bili, esse avvengono quasi sempre sotto angoli cosi acati da 
rendere incertissima la costruzione della retta o della curva 
secondo le qnall la superficie proposta è intersecata dal piano. 
E posto anche rìgorosaaiente ottenuta questa retta o questa 
curva, case tagliano soventi volta la generatrice Uoppo dbU- 
qnamente per determinare In un modo sodisfacente il pmito 
di contatto. 

Per le addotte ragioni si preferisce generalmente una co- 
struzione parlicolarcj di cui In scelta dipende dalla natura della 
superficie in qaestione, dalla sua posizione nello spazio, e dalla 
direzione dei raggi luminosi. 

Un bell'esempio di queste partlcoliri costruzioni viene 
offerto dall'elicoide storia, che sarù l'unica fra le superlicte 
rigate sulla quale cercheremo i contomi delle ombre, sic- 
come quelle che trova più frequente ai^licazione nelle arli. 
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Problema — Trovare la linea di teparastone d' ombra 
t di luce tulf elicoide ilorla^ e la ma omAro por- 
, tata [Pig. 83). 

70. Siero [a B a^Ji„ A' ri a', n",) l'elica ilireltrice della 
superficie, avente per origine il piinlo (fl, A'); (,-/, A' B') I' ussn 
a cui supporremo perpendicolare il coordinato orizzontale: [À a, 
A" a') la generatrice nella sue posizione parallela al piono eoor- 
dioato vertlc«lej [Ji, JlO la direzione dei ra^ luminosi. 

GDDsIderanda Boltanlo la falda inreriore della saperficisi 
e quesla limilata dalla elica direttrice, il circolo di ra^io A a 
ne sarà h proiezione orizzontale; le verticale si iroverA in 
parte delerrninain dalla proiezione verticale dell' elica, in parte 
dal luogo gcomclrico delle intersecazioni successive delle 
proiezioni verticali di lulle le sue geueralrici, o da quello 
dette proiezioni verticali dei punti di contatto di tutti i piani 
tangenti perpendicolari al coordinato verticale. Supporremo co- 
struita completamente questa seconda proiezione della super- 
ficie, e passereiBO seni' altro alla soluzione del problema priH 
posto. 

Linea di lepifracione tf pmbra e di luce. — Fa parte 
evidentemente di questa linea la elica direttrice, e con essa 
tutte te altre tinrc che possono essere luogo geometrico dei 
punti di contatto di piani tangenti paralleli ad [R, R']. 

Per costruire queste lìnee ricorreremo a quel medesimo 
processo che in Geometria Descrittivo è stato esposto nll'og- 
gello di determinare le linee del contorno a', b', e*, d*, .,. . B 
perd6 rararoentanda che una ilelle principali piropriett dell'eli- 
coide storta si è quella di contenere una infinita di eliche aventi 
tutte In sle.s.sn lincili 0 drll' elica direttrice, e per punii genera- 
tori i tlivei'si punii dcllii liener^itrice. daremo opera alla co- 
struzione di nkune di (jncstt eliche, e su di esse cercheremo 
I punti di contatto di quei piani tangenti die sono paralleli 
alla direzione dei ragai luminosi. 

Prenderemo per punti jiener 
I punti b.b'. ic. c j. {d.tfj che 
A" a') alla altezza delerininela dai punti di divisione del passo 
dell' elica direttrice- Onde essendo [B, A^ V origine di questa 
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ultima, le origini delle tre eliche aasiliarie descritte dii ponti 
saddetti saranDO respeltivamente (i, ¥), {r, 0, (i, e eaatt- 
gnenlfliiMiita t piani di orì^ y i.tl^,^ i'- 

Colle cìrcoDrereme Ah, Jc, AÌ, per basi e colle divi- 
sìoni stesse del passo che han servito alla castrnuone della 
elìca direttrice, troveremo facilmente le proieiioni rerticali 
delle altre eliche notate nella Agora, e procederemo quindi alla 
costruzione delle tracce orizionlali dei piani tangenti nei punti 
[a, a'), [b. lA, (c, e"), (d, rf). 

La traccia orixtontale del piano tangente in [a, a*) con- 
terrl la traccia [t, f} della generairìce {A a,^à^,e la trac- 
cia m della tangente (a m, m' a') all' elica direttrice nel pnnlo 
{a, a'), la qiiolc si dctcrniino prendendo om'^areBa. (Geom. 
DfscritU 

Le tratcc orizionlali degli altri piani tangenti si avranno 
ofisiniendo prima le linee o, n o,, fi o, secondo le quali essi 
intersecano i respettivi piani d' origine, e conducendo quindi dal 
ptinto t le t III,, ( »!,, I m, parallele ad esse. 

Nessuno di questi piani £ parallelo ad (B, A']: ma se noi 
immaginiamo che ciascuno di e>^ si muova per modo da man- 
tenersi costantemente tangente alla soperflcie lungo le respet^ 
tìve eliche. Tra le inlnite posizionE che prenderà vi sarà anche 
quella richiesta. 

Durante un lai movimento noi possiamo riguardare il 
punto di contatto come animato da dne moti: uno di rota- 
zione attorno all'asse, l'altro di elevazione parallelamente al- 
l'asse medesimo; e perciò sapendo che tutti i piani tangenti 
nei diversi punti di nna medesima elica tono egualmente in- 
cllDatl all' asse della superficie, faremo ruotare ciascun i^ano 
attorno a quello Enchè sia divenuto paralleU) ad [R, ff), ed in 
modo che il punto di contatto non cambi di ^llezKS. Allora esso 
non cesserà dì trovarsi sulla superfirie del cono circolare retto 
avente il vertice in ( •/, .4"), c per tracda il cirEolo tangente 
alta traccia di ciascun piann. 

Il movimento di questi piani sari terminato quando le 
loro tracce passerano j er il pnnin {C, C] lo quale è traccia orii- 
zontale di una retta parallela ad (fi, R'] condotta per il ver- 
tice comune dei coni E siccome avrsn seco trasportato, oltre 
il relativo punto di contatto, anche la generatrice comune 



[jt t, ^ %% cosi la posizione in cui si troverà questa condolta 
farà conoscere quello pure del punto di contatto, il quale dovrà 
ptH essere elevato parallelamenle all' asse fino all' elica rorri- 
spoodente. 

Operando rispetto al piano t m tangente all' elìca diret- 
trice in (o, si trova che il suo cono circolare retto ha per 
traccia il circolo di raggio A^; e che allorquando il piano 
passeri per ((7, C] la sua traccia avrà presa la posizione C p,. 
Il punto 1 avrà descritto un' arco di circolo, che pnosM con- 
siderare come Iracda anch' esso del cono circolare retto ^ 
neralD dalla generatrice [A (j ^ t*}; e nella posinone C p, del 
piano in questione si troverà necessariamente in I,. Oode la 
jjeneratrice verri a proiettarsi oriizontal mente in À t,, e il 
punto a in cui J I, laf^lia la Imse dell'elica sarà Io proteine 
oriiEonlale della posizione {■/,'/) prosa dal punto di rrnlaltn : 
prolungando la verticale x d fino all' incontro de!!' eliea diret- 
trice in questa sari la proiezione verticale del punto in 
cui sulla elica medesima è la superficie toccata da un piano 
tangente parallelo ad (K. A'). 

Cosi il pieno 1 m, sari divenuto parallelo alla direzione dei 
raggi luminosi, allorché la sua traccia passando per C sarà laD* 
gente in g, al circolo di raggio A La generatrice [A t, jf't) A 
proietterA allora in A 1„ e [[', ji") sarà la posirione presa dal 
ponto di contatto, che elevalo lino all'elica ausiliaria avente 
per base il circolo A h verrfl a prendere su questa la pod- 
zione (-'") nella quale la superficie è toccata de un piano 
tangente pararellelo ad [R, A'). 

nelln stesso nxido si troveranno anlle altre dicbe i punti 
(y, -f)' ^ appartengono alla linea di separaiione d'om- 
bra e di loce, la quale sarà «" |S" 3" . , , ec. e avrà per proie- 
lione orizzontale la curva A S y ^ s. 

Conlinuomìo il suo movimento vi hn un'altra posiiione 
per ciascun piano laogenle, nella quale può essere parallelo 
alla direzione dei raggi luminosi. Per il piano tangente C t, 
è C T, questa seconda posizione, in cui viene a somministrare 
il ponto [a,, a"0 P^'^c di linea di separazione 

d'ombra e di luce. L'altro piano tangente C t, somministra 
nella nuova posinone C r, un secondo punto yS,, ^) della 
medesima linea; e altri dne pnnti tà hanno in {y,,-'/'^, [3, 3"^- 
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Talché lo lioea (a, ^, y, 3, ^, e^'' /' iS"'...) apparlerrfe 
pure H quella di separauone d' ombra e di luce. 

Sol coordinato orizzooUle le cnrre a ^ y i J, ti 
A d| 7, ^1 <[, si rioDirenito in A per rorusme una Bola die 
serve a lìinilare insierae coli' arco k, o, a la parte dell'elicoide 
che rimani! nell'ombra pura. 

i: iln otfsorviirsi ohe se il punto C si troTssse dentro la 
circonfi'i'iiiizy non vi sarebbe soli' elica dircllrice alcun 

punto della linea di separazione d'ombra e di luce; e se lo 
Stesso svenisse per tutte le oltre eliche tracciale sulla superficie, 
la tìpea ili separazione d'ombra e di luce ridurrebbcsi alla sola 
elica direttrice. 

Pd6 anche accadere che la linea di separadone d'ombra 
e di luce non Incontri che le eliche le più approssimale all' asse 
sema giungere all'elica direttrice. 

Infine può darsi che la linea di separaiìone sai filetti 
dell'elicoide si trovi interamente nell'ombra portata dal Elello 
superiore, siccome ha Ipogo nella figure situale. 

Ombra foriaia. — Limiteremo la ricerca di questa ombra 
a quella che ciascun filetto della superficie porta sul filetto 
sottoposto, esseodo agevole cosa il trovare, quando aia richie- 
sta, quella ancora che pu6 esser portata sol plani coordlutL 

Fer costruire l' ombra di cui si tratta, ne cercheremo \ 
diversi punti sulle eliche già tracciate procedendo nel modo 
seguente. 

Vogliasi per esempio, il punto dell' ambra portala dal- 
l'elico direttrice sull'altra avente per base la circouferenza 
A il. Considerati alcuni punti [a, a"); [A, e^; if.f)'.. 

della primo si costruiranno le generatrici del cilindro pèral- 
leb ai raggi luminosi, le quali passano per quei punti, e si 
troverà la intersezione dì questo cilindro con un piano qua- 
lunque orìizonUle x if, che sar& [dj e, (, g,, di' f\. Si 
cercberi similmente la interseùone v w del paira ai jf col 
cilindro che ha per direttrice 1' elica C 6*, 6*, ... e le sae 
generotrici parallele ai raggi luminosi. Il punto comune alle 
due curve il, e, f^, e via È proiezione orizzontale d'un punto 
comune ai due cilindri, ì quali non potendo tagliarsi che secondo 
una o più generatrici forza è che abbiano comune la genera- 
trice proiettata secondo g, g: nm questa incontra la. base del- 
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l'elica conslderita nel punto e dunque (s, s*] sarh t'ombra 
cercata. 

Si può trovare un seconiio punto dell'ombra portata 
sull'elica c' e", c" ... cercando, medianfc Io stesso piano 
seconte x y, la intersezione dello stesso cilindro avente per 
direttrice la linea a" d' e' f ■ ■ ■ con quello «venie per diret- 
trice l'elica c' c', c", . . . 

Tale interseiione è proìetlaln oriMonlalmenle secondo 
t, w,; onde si ha la generatrice comune », u ai due cilindri, 
e qniii^ il punto {n, u*] per l'ombra cercsta. 

nella Steno modo si trors il ponto {k, V] della ombra 
portata sulla elice susseguente. 

Oliando la linea di separazione (a /3 7 3, a* iS" '/" S^i 
non rimane liilla ncll' ombra si può cercare anche sopra di 
essa un punto dell' ombra portata. Il punto (0, 0'; sul contorno 
apparcnle verticale si trova nello stesso modo considerando la 
linea (o, 6, c, d„ a\ b', c\ d\ . . .] come direttrice d' un 
dlindro parallelo ai raggi luminosi. 

Snlla proiezione orizzontale si vedrà ombrata la parte ce 
y S, jt 9, 7, fi, a, a, a.- sulla proieùone verticale non vi 
sart d' illiiroinato so ciaacon filetto che la parte d'i V, e*, o 
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71. La ipotesi dei raggi luminnsi paralleli, che e quella 
della luce proveniente dal sole, è tanto comune nei disegni 
artiatiGi che non k do impiega quasi mai altra. Quantunque 
la direzione di essi possu dirsi affatto indeterminato, poiché 
qaelli solari avendo alla snperOcie terrestre tutte le inclina- 
rioni possibili, è possìbile sempre trovare ddh infinita di luo- 
ghi, in cni a due istenU del giorno il raggio solare abbia la 
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direEioQc prescelta; pure la pratico suggerisce delle apprez- 
zabili ragioni per togliere questa assoluta ìndetermiDaiione 
die Mmbrs aussistcre nella dircdnnc del raggio di luce da cui 
è Ulnmineto un oggetto geometricamente rappresentato. 

In effetto: se ci poniamo in primo luogo a considerare un og' 
getto portatilOj come il modello in piccolo d' un monumento che 
ordinariamente ci verrà fatto di sostenere colla mano destra, 
non potremo collocarci per modo ciie la luce venga al didie- 
tro del modello, o al didietro di noi, o alla destra nostra : 
pi^cliè Dei primi due casi C t^tto rìmarrd>be Dell' ombra, e 
fiel terzo caso, per esambarlo con altenzioDe, sarenuno for- 
zati a portarlo un poco verso sinistra, ciò che renderebbe 
incomodi i movimenti della mano destro, la quale è ordina- 
riamente la più utile per sostenerlo o per cambiarlo di sito. 
PuOBsi danque inrerire da ciò che per 1' esame accurato di un 
Oggetto giova lo provenienza della luce dalla sinistra dello 
spettatore. E siccome un disegno non è che l'imitazione d'uno 
o di più oggetti, è manifesto che conviene supporre che sia 
illuminato in quello stesso modo che è stato riconoscinlo il 
più convenevole per considerare attentamente gli oggetti mede- 
simi, e rilevarne con facilità la diverse parli die li «m^Hmgono. 

Dunque in generale si devano determinare le ombre in un 
disegno nella ipotesi che i raggi luminosi arrivino dal Iato si- 
nistro del foglio. 

In secondo luogo, la inclinazione particolare dei roggi lu- 
minosi deve essere scelta per modo da produrre sul disegno 
con la possibile chiarezza le circostanze tutte che il problema 
è capace di offrire, acciocchì le forme direrse del corpo opaco 
resaltino il meglio che si pud diatinte. 

Conviene ancora che la fncimazione indicata sia tale da 
non indurre costrozioni molto diilicili o cnmpticnte; ed infine, 
nelle roppresentazionì dì oggetti che in natnra vcnffono illu- 
minati dal sole, é condizi(Hie essen/.ialr rUe il ruggio scelto 
abbia una delle direzioni che comunemente hanno i raggi so- 
lavi nelle ore in cui la vista nnn è modificata né dai rapori 
del mattino o della sera, nè dalla luce troppo nva del mea- 
zogiorno; cioè a dire nelle ore egualmente distanti dal mat- 
tino e dal mezzodì, dal mezzodì e dalla sera. 

Per gli esempi di teoria è da tenerti in conto la prima 
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delle notate ragioni, da cui abbiamo detto dipendere U Incli- 
naziODe convenieDle al raggio luminosa. 

All' oggetto lai Ai ottenere distinta il mejgùo poftsibilfl le 
dit-erie forine del corpo opaco è necessario: 4." procnrare die 
ciascuna parte abbia la sua ombra particolare distinta da quella 
ticlle altre parti, o almeno che le ombre delle parti principali 
non si confondano fra di loro: 2.° che i contorni delle parti 
Diabrate sieno siliiate sulla supcrGcie del corpo opaco in modo 
da far distinguere tutte le curfature e le iDQes^ooi della su- 
perfide nwdesima. 

Ordinarianieiite è difficile soddi^farR a tutte queste ohi- 
diuonì; la bravura del disegnatore consiste allora nel rìeacire 
a sodisrare alle più importanti. 

Non è possibile assegnare una re^lula generale per deter- 
roinare quale snrA quella iucllnazionc del riiggio luminoso per 
la quale la costruzione del contorno delle ombre sul corpo 
opaco resulta la più semplice. Ciò dipende in generale dalla 
natura del corpo stesso; il tatto e l' abitudine poi possono Tarla 
indovinare. 

Il raggio, le cui proiezioni fanno un' angolo di colla 
linea di terra, e quello che è determinalo da odo sola proie- 
zione e dalla condizione dì fare con quella un' angolo di 45°, 
banno su tutti gli altri, a circostanze pari, dei vantaggi ri- 
marchevoli. La scelta di questi raggi è adottata negli esempi 
di pratica, perchè la loro inclinadone è quella che hanno i 
raggi solari per tutte ta terra nelle ore del giorno, nelle quali 
la vista agisce meglio. 



72. Immaginiamo un cubo colle facce pornllele e per[ 
diculari ai piani coordinati: quella delle sue diagonoli, lo 
inclinazione rispetto a questi piani sodisfa alla prima co 
aione del raggio luminoso, si proiella evidentemenle sulla I 
inferiore del cubo e sulla faccia parallela e più vicina al o 
dìnalo verticale secondo le diagonali di queste facce sic 
talché colla costola ad esse comune faranno tali proie) 
un'angolo dì if. 
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Quindi è manìTeslo che il raggio di cui si parla può dirsi 
parallelo alla diagonale di m cubo avente le facce parallele 
e perpendicolari ai piani coordinati. 

É inoltre da osservarsi che la proiezime di questa dia- 
gonale fatta anche sopra una delle facce del cubo perpendico- 
lari ai due coordinali, coincide colla diagonale della Taccia me- 
desima; e perciò può inferirsi che la proiezione ausiliaria del 
raggio iu questione sopra un piano perpendicolare alla linea 
di terra fa con qoesta linea lo slesso angolo di 45°. Cosi può 
risparmiarsi la coAniuaae atta a determinare la DroiednDe 
ausiliaria a' V del raggio (a h, ti V) {Fìg. 83] mufin il piano SS. 

L'abbattimento del rag^o stesso sopra nn piano parallelo 
ad tino dei coordinati si ottiene pure con facilit&. 

Vogliasi infatti 1' abbattimento del raggio luminoso [n b, 
a' U] sul piano b e parallelo al coordinato rerticalc, c con- 
dotto per una estremiti del raggio. É noto (Geom. Detcrìlt.) 
che oli' altra estremili (a, ti) dee» far descrivere un arco qi 
circolo oriiKonlale (a c, a' fincbè sta Tointa in (c, a',} sni 
piano dato, e detcrminato cosi ìl pnnto a',, la retta fijì/ i 
V abbattimento richiesto. 

Ora considerando i due triangoli a b d, ti V ^ scorgesì che 
a cagione degli angoli in 6 e in 6* di 45° e della egnagliaina 
dei dne lati bd,l/d' anche le ipotenuse ab, a' 1/ debbono re- 
sultare eguali. Talché essendo bc = ab = &'c' dnvri pure 

Per la qual cosa sì avrà l' abbattimento del raggio sul 
pìaDO 6 e parallelo al coordinato verticale, portando a' h da 
Vìn ti snlla orizzontale H e', e ^»)slraendo il triangolo ret- 
tangolo V a', & tale die e* a', eguagli a' i. 

D' onde consegue che r abbattimento a\h' si- può ottenere 
indipendentemente dalla proiezione orizzontale del raggio 

Al modo istesso, e indipcniienleniciitc dalla proiezione ver- 
ticale de! raggio, sari concesso costruirne 1' abhnttimcnto 6 n, 
sul piano oriKtontale V c', riportando da 6 in c la lunghez/a 
a b sulla oriiiontole 6 c, e costruendo su 6 c il triangolo ret- 
tangolo col cateto c a, = d o. 

73. Queste proprieti rendono l'impiego del raggio in qnc- 
sUone comodissimo per la pratica. Ha il più gran vantaggio 
di questo raggio è che le ombre portate salle snperGcie piane 



parallele ai due piani coordinati si costruisconu immediata- 
mealej e seaia il soccorso di operazioni fatte su questi due 

Infatti se Tolessìmo trovare sopra un piano P Q parallelo 
al coordinato verticale {Fig. U] l'ombra portata da un punto 
{iV, IH'] bisognerebbe costruire le proiezioni JH q, M' m' del 
raggio corrispnndente, e dn m proiezione orizzontale del punto 
A' incontro di qiieslo rajjfjio cnl piano dato, tirare m m' per- 
pendicolare alla linea di terra; e il punto (m, m'] sarebbe 
l'ombra cercai». 

Ha il triangolo M N m essendo iaotcele b cafoni» del- 
l' angolo Jtf m JV a Jtò', se condttceaì vi IP parallela ad 
X 1' si trova M'JP'^ M IV. LsoDde per ottenere l' ombra 
richiesta, baaterft solo costruire con la distanza ilf Jt'del punto 
ni piano dato, il triangolo isoscele B' iV m' tale che sia 
M N = M" = PT m', ed avremo il pnnto m'; pnA de- 
dursi immediata mente la proiezione orizzontale m. 

Nella pratica poi si potrà fare a meno anche della co- 
stroziuDC del triangolo M' P!' ni'; poiché tirala la M' m' in- 
clinala di 45° sopra Jf/^si riporterà col compasso la distanza 
B N JU' in N', e fissata ana ponia io JV ri determineri 
eoa l'ellra il pnnto m' sulla M' m!. 

Quando fosse proposto di costruire l'ombra che il me- 
desimo punto {31, M') porla sopra nn piano parallelo al coor» 
dinato orizzontale, bastcì ebhc ripetere la mededma operazione 
col compasso sulla retta lìl q, riportando la distania dal piano 
dato sulla iU Jlf a partire dal punto B. 

Cosi per avere l' ombra sul coordinato oriiiontald, n 
prenderà l'apertura del compasso eguale ad Jf e ti ri^ 
porterà da B in n; dì poi Issatane una punta in n, sì de- 
terminerà .con l'altra sulla jtf f il punto q ombra richiesta. 

Se il punto 11 cadesse al di sopra della linea di terra, o 
in nitri termini, se la distanza del ponto dato al piano oriz- 
zontale è maggiore di quella che lo separa dal coordinato ver- 
ticale, non esiste ombra sol primo piano. 

7i. Allorché un edifizio non presenta, come ordinaria- 
mente avviene, superficie curve le cni linee di separauone 
d' ombra e di luce sieno difficili a costruirsi ; e allorcbi l' ele- 
vaiione di questo edifno e il suo pano si trovano sophi fogli 
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di disegno separati, e talvolta anche in scala diversa, ii raggio 
di cui ci Decapiamo è di un impiego comodìssìnio, perché ad 
avere le ombre portate oolla elevuiune non ri ha che delle 
distame da pretore ralla pianta a rieeversa. 

•el racf !• IuoIbbb* elie fa ean naa «Ielle «ne 
pralexlonl nn a*colo di U°é 

75. La coDditione a cui trovasi soggetto questo raggio 
noQ lo deterraiaa completamente finché non trovau stabilita 
la sua protezione ; onde vi ha vantag^o nell' impiego di esso 
rimaDendo in facoltà del disegnatore Io scegliere la proie- 
zione per hhmIo che una determiData parie del corpo opaco 
sia illuminata, o rimanga nell'ombra, o riceva il contorno 
dell' ombra portata. 

Un altro vantaggio importantissimo si ha pnre nel po- 
tere ik'lermlnaru immediatamente, e quindi anche pìà sem- 
plicemente che cai ntezio del raggio precedente, le ombre 
sopra phni paralleli a qocUo sui quale è inclinalo dì 45°. 
Infatti; se fi c In proieEionc orizzoolale del raggio lumÌDOBO 
inclinato su di essa di 45" {Fig. 25), e un punto {P, PO ^ 
situato al di sopro d' un piano oriizontale M' IP, per avere 
l'ombra portala su questo piano dal punto (P, /"} basterà 
condurre per il punto P una retta parbllcla ad fi, e portare 
da j* In p su questa retta l'altezza del punto sni piano dato: 
il punto p cosi dclcrminalo sarà la proiezione orizzontale di 
quello, in cui il raggio condotto da [P, P') fora il piano M' IV', 
cioè l'ombra portalo dal punto [P, i"). 

La ragione di ciò resulterà maniresla purché si osservi 
che la porzione del raggio compresa Tra il punto {P, F) e 
il piano dato è sempre l'ipotenusa d'un Iriongolo rettangolo 
isoscele, del quale un cateto è lu distanza del punto al piano, 
e l' altro cateto è la retta che unisce il piede di questa di- 
sianza con quello del raggio; questo secondo cateto poi si 
proietta nella sua vera grandei'.za sul coordinato orizzontale. 

76. Segue da ciò che in un disegno illuminato da raggi 
simili a quello di cui si traila, 1' ombra portala p da un punto. 
[P, PO indica colla distanza P p, misurala parallelamente alla 
proiezione del raggio luminoso, l' altezza del punto che fiorta 
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l'ombra al di sopra del piano M' !f, dal quale l'ombra slessa 
è ricevuta. 

Queste proprieti i ancora di un'altra importanza nella 
pratica ; poiché eoa ima atda proiesionc d' un oggetto si può 
giudicare della altezza dì Inlti i punti di questo oggetto che 
portano ombra sopra di esso ci sopra nllre superficie. 

Anciie il rajìgio, le eiii proiezioni fanno un angolo di io' 
con la linea <li terra^ olfre il mezzo di delermìnarc queste 
alteiie ; ma per trovarle (a d' uopo costruire la retla AI N, 
.0 il triangiria rettangolo M N m [Fig. U}. Tuttavia i vas- 
togi^ che raeullano dall' ìnapie^ dsir altro ra^, non uvendo 
ttio^ che par una sola proieùona dell' o^tto, Attuo bene 
spessa nella pratica indotti a preTerìre quest'altimo. 



77. Gli esercizi che segnono sono tratti dagli ordini archi- 
lellonici, 0 in ulciiiw parli diOle faljbrithe nelle quali la deter- 
minazione liei contorni delle ombre può presentare qualche 
difficolti ai giovani principianti nell'arte del disegno. Faranno 
aegoito a questi alcuni esempi tratti dal disegno delle Ubo 
chine. 

11 rafjgìo InminosD prescelto essendo quello, di col le 
proiezioni fanno un' angolo di iSf colla linea di terra, cessa- 
remo anche d' indicarne le pnnesìoni. 

Essaciao I. Ombre di una eimata (C, C] [Fig. 36.) 

78. Il profilo C è la proieEioDe verticale della linea seconda 
cui si intersecano le due gole parallela e perpendicolare al 
coordinato verticale. Ha si pud eondderare anciie c«ne l'aUwt- 
Ihnei^ della proieiione della cimasa fatte «^ra un piano vet^ 
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(icale a ti, che per un muoviineDlo ili rotazione Attorno allo 
spigolo a abbia presa In positktne a b, parallela si coardinato 
verticale niedeaimo. 

10 questo caso il profilo C può rìgnardani come la trMoh 
sul piano a b della superficie cilindrica avente per direttrice 
il profilo della gola; onde se pel centro o' dell' arco CMveseo 
di qiH'st" ulliiiio condutesi n' li* inclinala di 45° sopra X /', 
il punto v' sari quelb in cui un nllra rutta r' ir', inclinata 
di 45° sulla slessa X r ed nvenlc In direzione dell' abballi - 
mento del rariilio sai ulano a b, {Ti." 72', è langenle «IFarco 
suddetto. Talché la parallela agli spigoli della ciarasa condottB 
]>er v', sarà la linea di separazione d' ombra e di luce BuUtc 
gola parallela al coordinato verticale. 

Appartengono inoltre «Ila ,linea di separazione d' ombra e 
di luce anche gli spigoli verticali [a, a' a"], {a, a, .V), (c, c' <^]: 
e quelli orùczoDteli (o o„ o"), [c e,, c'), (e d, c" il"). 

Lo spigolo (g d, e." Ì'j e la generatrice tj' l' portano ombra 
sulla cimasa e sul plano verticale coordinato, le altre linee 
su qucst' ultimo soltanto. La iDcUnatn di 45° condotta per 
(c, taglia in u' l' arco convesso del profilo, qifindi la parai- 
lela a e" il* condotta per ii^ sari l'ombra portata mila cimasa 
da c* d": ras se per u' conduciamo u* u* parallela alla pro- 
iezione verticale del raggio luminoso, trovasi che ti' è l'ombra 
del punto II", e clic per conseguenza la porte c" u" dello spi - 
golo c" (1" porlerìi ombra sul coordinato verticale, 1' olirà parte 
sulla gola della cimasa che è parallela a quest' ultimo piano. 

11 raggio r' prolungato taglia in ^ la retta o, j*, onde 
la parallela a i/ 1' condolla per V sari l' ombra della retta 

l' sul piano verticale a e. Ma come la parallela alla prò- 
ielùone verticale del raggio tirata per s' incontra in la c' f 
deesi inferire che ^ è l'ombra del ponto a!, e che peroi6 la 
parte t/ af della o' f portert ombra sul cotvdiaalo vwlicale. 

Da dò che precede resulta che della gola perpeadicolare 
al coordinato verticale nessuna parte trovasi illDmlnala, e di 
quella parallela allo stesso piano è solo illuminata la parte 
c<»npTesa Tra le parallele ii' if, l' Per la quol cosa 1' arco 
)/ u', comone alle due gole, appavlerrìi esso pure alia linea ili 
sepeTsdane d' ombra e di luce, e porterà ombra sul coordi- 
nalo verticale. 
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Non spenderemo- molte parole per rendere conio del modo 
con eui è stala trovata 1' ombra della cimasa su quest' ultimo 
plano. Solo rammenlerpmo che un punto qualunque 'À di qne- 
st' ombra può costruirsi prendendo sulla iiroieltante oritzonlale 
del pmitD (c, o') la lunghezza c' (/, = e, c, e con questa mede- 
sinu apertnra dì compasso descrivendo un piccolo erco, che 
ta^i la retta coodoUa per paralleUmetile alla prigione 
TerUule del ra^o laminoso. (N.* 73}- 

Esercizio li. Ombra della baie del ^ariro tomnio (P, 

Fig. 27. 

79. La ratta e il bastone sono le sole parti di questa 
base che potrebbero oiTrlre qualche difficoltà. 

Il profilo (a c, u' i' V] dell'una, e il profilo [c t, e' e' 
dell'altro possono considerarsi come le direttrici comuni o due 
superficie cilindriche aventi le generatrici orizzontali, ma pa- 
rallele e perpendicolari al coordinalo verticale. 

Ora per la ratta e per il bastone perpendicolare a questo 
piano, i profili suddetti possono riguardarsi ancora come le basi 
di queste sopericie sui coonUnalo suddetto; e perciò le tan- 
genti a^ archi a' ? ò', o* ^ e" parallele alla proiezloDe Tcrti- 
cale del raggio luminoso, o meglio le perpendicolirì a questa 
proiezione condotte per i centri respellivi tf, rf, lielerroinerBTmo 
i punti t', d' appartenenti alla linea di separazione d'ombra e 
di luce. Cosi sul bastoni! la generatrice (if, d d,] apparterrò 
0 questa linea. (ÌN." 40 . 

La ratta parallela al coordinalo verticale è evidentemente 
tutta illuminata; onde essendo t' la proiezione verticale di 
quella generatrice della ratta perpendicolare el coordinato me- 
desimo, che apparterrebbe alla linea dì separazione d' ombra 
e di Ince stilla comessitò delia ratta stesu^ m possiamo ii>- 
Terire essere la parie d f dell' orco eliV va* linee dì se- 
parazione d'ombra e di Ince. 

La generatrice che 6 linea di separaeìone d'ombra e di 
Ince sul bastone parallelo al coordinato verlicalc, si ollcrrd, 
come neir £iercirio / considerando il profilo c' e" e" quale ab- 
battimento della proie^one del bastone fatta sul prolungamento 
del piano verUcale éa, e condotto, per nn moto di rotazione 
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attorno olio spìgolo del punto a, in posizione parallela al coor- 
dineto verticale. Allora v/ d" perpendicolare ■ if determinerà 
r estremo if della generalrioe iPe* cercata. 

Crediamn {Dalile Ter parola dell' altra Iblea dt npara- 
aione, come di quella d' ombra portata sol coordinato verticale, 
che la figura e l'avvertenza emcisa nell'esempio precedente 
sono safGcienli a guidare l'occhio e lo mono. 

Però l'ombra della ratta merita ijualche Dttcnziono. L3 
proÌBiione verticale di essa coincide coli' arco stesso n' i' che la 
determina ; mentre Is proiezione orizzontale è ona curva i c,. Il 
punto c, sullo spìgolo {c r-,, J/] si determina, immaginando ron- 
dotto per lo spigolo medesimo un piano b' a' parelleto al raggio 
luminoso. Questo incontrerà 1' arco a! i' a' nel punto [a, a'), e 
]a retta a c, deterraineri il punto in questione. Ogol altro punto 
dell'ombra io,, d otterrà rqietendo la medesima costruzione 
per i diversi punti ddl' arco (a f, a' i*) siccome la figura di- 
mostra. 

BsBBClzio III. Ombre del (rimletpizto P. [Plg. SS.) 

80. Le inclinate di ite condotte per gli estrerai a, 0 ,ed ( 
degli spigoli a b, c e,, i i, della gola e del gocciolatoio fan cono- 
scere inunediatamcntc che questi spigoli sono linee di sepà- 
raxione d' ombra e di liic^e s) per la cornice orizzontale, si per 
quella inclinata che rùnat» alla sinistra della linea dì simme- 
trìa b, ; e i piani perpendicolBri a qttello del timpano rap- 
presentati dalle inclinate suddette detenninano le, ombre co, 
r r,, >i II, , Q c,, e e,, ni tu, parallele alle respettive linee di 

Sullo cornice inclinala che rimane alla destra della linea 
di simmetria agendo in modo diverso la luce non riesce a 
colpo d' occbio scorgerne gli effetti, «ome nella cornice oppo- 
sta. Ha costruendo sopra mi piano auslltarìo VA', parallelo a 
quello del profilo 6 6, determinalo dalla interseiìone delle dne 
comici, la traccia T della cornice della quale ci occupiamo, 
sarà agevole ritrovare la linea di separauone d' ombra e di 
luce e quelle d'ombra portali, ricorrendo al metodo ^à indi- 
calo al H." 33. 

Per tale oggetto prendasi an punto qnaltmqne la,cf)cper 



esso conducansi le relle [x ^, x' ,';'), z y, uf ■/'] rospetlivonientc 
parallele agli spiali della cornice e al raggio lumiuoso: la 
reità y^'aarà lalraocin sol piano J/JVdel piano da questa 
retta deleriniDilo, alla qaale rìesoiranixi parallele quelle <U 
tutti i piani paralleli al raggio luminoso e agli segoli dello 

Giù posto, conducansi per i vcrllci a,, l,, g^, b, del pro- 
ilio T allretlanlc parallele o /' ji', e si vedrà; che lo spi- 
golo della gola cor ri sponde ni e ad a, porta ombra sulla gola 
stessa secondo la retta clic parie da a,,- clic lo spif|olo del 
listello del gocciolatoio porla ombra sul gocciolatoio medc- 
sìnio secondo la retta che partendo dn f, vo a tagliare quella 
che pai'te dal punto r in r, situalo al dì qui del profilo b b,; che 
lo s^ijolo inleriore del jocciolaloia corrispoodente s 9, porta 
ombra sopra il nttogocdolatoio secondo la retta che parte 
do g,; e finalmente che sul timpano vien portate 1' ombra dello 
spigolo infei'iore del sottogocciolaloio secondo la reità h, 11,, 

L'arco convesso della gola ammette ìn e' una tangente 
parallela a '//'', la quale sarìs traccia d'un piano tangente 
alla superficie cilindrica avente per direttrice qnell' arco e pa- 
rallelo al raggio luminoso; quindi la generatrice di contatto 
che è la retta muovente dal punto e, sarA la linea di sepa- 
racioue d' ombra e di luce sulla gola. Quesla porla evidente- 
mente ombra sopra il piccolo listello del gocciolatoio, che è 
la retta condotta da 0 parallelamente ed r, f,. 

Esaraiuando ora attentamente il soggetto che ci occupa 
si scorge che lo spìgolo o b, e l' altro .i s, apparlenenti alla 
cornice di sinistra porteranno necessorinnienle ombra il primo 
sulla parte illuminala della gola, il secomìo sulla parte illu- 
nùnala del sottogocciolaloio appartenenti alla cornice di destra. 

L'ombra portata sulla gola comiocerA dal punto in cui 
la inclinata di A!f condotta da 6 incoiitra la geoeratrice del 
punto a„ e temìiierà in nn (pialche pmto della ^eratrice 
che parte da Ter trovarlo osserveremo che il piano tan- 
gente lungo qnesta generatrice incontra la spigolo a b in UQ 
punto che si proietta iti fi, omlc li iiii-liunta di 45" condotta da 
questo taglierà la gencmlrice del pimio e, nel punto cercato. 

La figura dimostra come possa trovarsi un altro ponto 
qualunque dell' ombra in questione. 



es LIBBO PUMO. 

L'oDriirB portata dallo spigolo a i, sopro il sottogocuio' 
latcdo condncerì dal ponto u in citi la inclinata di 46* che 
muove it t, incontra la retta che parte da 9,. Il piano h, h, 
fa conoseere il ponto t, dello sleam pigolo 1 t, che forìn 
ombra sopra lo spìgolo inreriore del sotlogoccìolatolo, e ifneala 
ombra è ii,. La retta u 11^ dovrh riescire pnrnllela ad t a,. 

Una riprova della csnilezza del disegno si ovrA dal pro- 
lungamento [lei raggio s, u, il quale deve concorrere colle 
ombre 11 11, ed li, », nel medesimo punto n,. 

Esercizio IV. Ombra di una mensola {Fig. 29.) 

81. 11 profilo abcdefgmn fatto sopra un piano 
X F perpendicolare al coordinato Tcrtìoalé, e la proìeidoae 
JH' della Diensola m qvesf ultimo somministraiKi tutto ciò dw 

è necessarie e sufficiente alla soUiaone del Problema. 

Vedesi immediatamente, per la inclinata di 45° sopra X F, 
che comporranno In linea di separazione ri' ombra e di luce ; 
K" gli spigoli orizzontali dei punii h. A; 2° Is jieuerofrice 
del punto /" snlla superficie cilindrica ovcnte per direttrice Io 
liaea e f g m che è la combinazione dei due archi circolari 
di centro o, 0'; poiché il raggio 0 f è perpendicolare allo 
inclinata b 6,: 3° la pariti [f i, f i'] della direttrice lermi- 
nola ni puuto ij nel quale il raggio o' i È perpendicolare alla 
medesima rclla b b^. 

Queste linee danno le ombre proprie della mensola: cosi 
i punti [b, b'i, {(1, d'], [(, f) portando ombra in [e, <f), (e e") 
e (g, 9% le. ombre delle retta {6, V b\ [d, d" d') (f, f f] 
saranno c' c". e' e", ij ^' respeltivamente parallele ad esse. 

Ogni punto V della curva t' 1' ^ che è l' ombra della 
linea (/* i, f i') ai (Sterra cercando la geperatrìce secondo la 
quale la superficie cUUidrica della mensola è intersecata da on 
piano b 1 parallela alta dìreuoiM dei ra^ luminosi, e quindi 
il punto [l, V) in cui il raggio {h l, V} incontra quella 
generatrice. 

Abbiamo trascurata la costruzione dell' ombra della men- 
sola sopra il coordinalo verticale, come quella che nou pre- 
senta alcuna diIBcollà. Solo potrA giovare di sapere che per 
essa le linea di separazione d' ombra e di luce componesi 
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«Iflle linee ( a", a a, {a" b", a h). b"' I,", c" d". d'" d". 

(e" r. e r. f" r. io" s «o, (■»■'. »■ «)■ «»". 



Esercizio V. Otiilira del cavetto [Pig. 30.) 

82. È il cavetto una superficie di rìvolozìone generata da un 
quarlo di circolo a' tì d! che possiamo supporre aver ruotato 
attorno all'asse [0, ff O") della colonna a cui appartiene. 

Sulla coloDDo, che è un cilindro avente per proiezione 
orìnonlale la circonferenza di raggio 0 w, unica linea di 
separazione d' ombra e di luce è la verticale del punto (r, r'} 
meno del quadrante n r a; quindi da quel pnoto conuDCiar 
deve ipiella corrlapondente al cavetto. 

Ora questa Unea è una parte di quella che abbiamo ri- 
trovata sulla parie interna del toro 6i]; onde ripetendo 
le relative costrudonl si trorerè essere [r per' pi c']. Una 
tangente che abbia le sue proiezioni inclinate di i5' sulla 
linea di teira, determina sulla Dominata enrva il pnnto (k, tO 
al disotto del qnale la parte resUns {a.p e, ti ff if) pnia ombra 
sol caretto. 

Un ptinto qualunque di questa ombra sì troverà condii- 
cendo per un pnnto della linea [ap c, ol ^ if) nn piano pe^ 
pendicolare al coordbato verticale e parallelo alta direusne 
dei raggi liuDÌDOsij cercando per mezzo di alcuni paralleli la 
proiezione orizzontale dello sezione, e so di essa il ponto nel 
quale è incontrata dalla inclinata di 46* sopra condotta 
per la proieuone orizzontale del punto- 
Queste costrunoni sono cosi semplici d» non hao bisogno 
di essere notata aulla figura per essere comprese. 

83. OumaMÌ»ne. — Anebe )b Tertieale r* potrebbe 
portare ombra sulla superficie anulare che termina la colonna. 
Questo caso avverrà tutte te volte che la linea dì separazione 
d'ombra e di luce sul cavcllo rimarrà al di sopra della in- 
clinala di 45° alla linea di terr.n cimikiUn per il punto {r, r'). 

Allora la proiezione orizzontale dcH'onubra portola dalla 
retta [r, t' r") essendo una retla inclinata di 46° sopra X F 
che muove da r, n avrft quella sulla proieiione verticale del 
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cavetto cercando ì punii di incontro di questa ultima ìnoli- 
nata con alcuni paralleli. del cavetto medesimo. 

EsERcmo VI. Ombre del ftolouifro. fFig. ZiJ 

U. Alibioiiui ^„|ii,n.s™ il i.ifcol,) c,i|iitpll„, le cui ombre 
d'altronde si impareranno a trueciarc io uno dti seguenti eser- 
cizi, per non cansiervare del liulaustro se non ciie la parte 
clic è interamente una superficie dì rivolusione. 

La parie di mezzo di questa superficie è generata Ja una 
curva che è la combinazione di due arobi di circolo a b, b c 
descritti l'uno col centro in s e co) raggio v b. l' altro col 
centro in v, b col raggio v, b. 

Per determbBre la iines di separuione d'ombra e di 
luce applicheremo il terzo dei metodi indicati al N.° 63, col 
quolc si viene a considerare la snperficie in quislione ernie 

10 Inviluppo di un cono circolare retto. 

Consideriamo il piano orizzontale qunlunque b' it, die 
taglia la superficie secondo un circolo di re^io b e proiet- 
talo orizzonta Inicn le in b e iL ha retta tC ^ tangente in if 
al contorno apparente \' IV F della superficie, sart la gene- 
ratrice del cono circolare retto che ha per base il drcolo V H, 
e per vertice il punto s' dell' asse. Tirando ora per (B, i") la 
parallela ai raggi laminosi [B f, il f], questa retta riscontro 

11 piano V d ia (f, f), dal quale condotta f i tangente alla 
drconrereiiza 6 e d, si avrà il punto di contatto (i, i'i per 
quello della linea di sepiirBzione d' ombra e di luce che sì 
trova sul nntato parallelo (IN." io], 

E stato trascurato l'altro punto dì contatto che sullo 
stesso parallelo sarebbe determinalo da ona seconda tangente 
condotta per f, rimnneD4p esso invisibile ani disino. 

Nello stesso modo Bblnamo determinali i paoli o^, h/ della 
linea cercata. 

Ld dove le tangenti alla curva meridiana resaltano [ta- 
rallelc all'asse, ciò che ha Inogo per i pioni a! t ei M' IP. 
i punti ni' ed n' della linea di separatone sono datenninali 
dalle tangenti a W condotte alle prfnezioni orÌEiontali ami, 
ÌB n N delle seuwii circolari prodotte da qnei ^aol; sen- 
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(lochc queste sc7.ioni nllrn cosa non sieno in tal caso che le 
liasi di diic cilindri rolli, invece di esser quello dì coni {K- 40). 

TroTDto un mimerò siilTieiente di pnnfi si riuniranno 
con ne trailo conliniio, ed avremo In lineo iti' o' i' n' h' j' k' E' 
die snrfi quella di si-piirazione d' ombra e d i luce sul balaustro. 

Giovn però doler miiinrc con csoltczza il punto E' nel (|uale 
la proiezione verlicalc ili qupsla linea ha comune lo l.iufjcnle 
col contorno apparente della superficie; il punto j' noi quale la 
stessa linea laglìa l'asse; infine il punto più basso h' di essa. 

Il punto [£', E) trovandosi sul meridiano principale si ha 
immedlBlamente tiraodo ad esso la tangente iP £' inclinata 
di 46* sopra Xf. L' altro y, /) si troverebbe proiettando il 
raggio sopra il meridiano B G, e ripetendo le medesime ope- 
razioni cbe furono indicale all' occasione della ricerca della 
linea di separazione sul toro [ti." 64}. Ma come questa proìe- 
zione ausiliaria del raggio è sempre una inclinala di 45° alla 
linea di terra [H.° 79), si vedrft facilmenlc che il punlo {j, 
dee trovarsi sullo stesso parallelo del punlo (E, E']. 

Quanto al punto più basso [fc, k'], è noto (r<.° 64} trovarsi 
esso sul meridiano B R parallelo alla direzione dei raggi lu- 
miDOsL Si farà dnnqae l' abbattimento ff B! del raggio Inm!- 
Doso, siccome insegnammo si If.* 78, e la tangente al meri- 
diano principale parallela a ff R' determinerà il parallelo r k 
che conterrk il ponto in qMÌsiionc. 

Una parte della linea ili separa jimii: il" iiiiilir:i e di luce, 
quella proiettata in E' k' j' porla ombra sui lìletlo ciliiiiirico 
e* jf*; per determinare qiiMl' omlira bisogno clapprima Iraccinre 
la curvo Ekj sul coordinato orizzontale, e condurre per i 
punti di essa delle parallele a B R, \e quali inconlrcronno il 
circolo r k g base dei cilindro in altrettanti punii, che proiet- 
tati verticalmente determineranno l' ombra cercala li ^ 

Le linee di -coslruiioiie non huno potuto essere Indicate 
solla igura> ma ai comprendmo faeìlmenfe. 

Anche la circonferenze tnreriore del filetto porta ombra 
Butla scozia sottoposta. Per trovarne un punto qualunque a, 
possiamo con vantaggio applicare il principio relativo alle ombro 
portale dalle figure piane su piani ad esso paralleli (N.* 26). 

Considereremo perciò il piano orizzontale ^ t' che taglia 
la scozia secondo il drcolo s o I; troveremo il punto in cui 
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la parallela alla dirozionc dei rag);l Imnìnosì condolla pel centro 
della base del filctlo incontro qnel piano, e la circonrcrenza 
di raggio J3 7 eguBle a qneUo del filetto sarà sul piano V f 
l'ombra di quella base. 

II punto [«, «0 comutK a qnest' ombra e alla seiione cir- 
colare (3 0 f, s* tO BtiTh eTÌdentemente quello cercato. 

Esercizio VII. Ombre della bau attica. (Fig. 32.) 

85. La linea di separazione d' ombra e di luce sulla co- 
lonna c la verticale {a, a' a"], e 1' olirn (d, if] sarà quella del 
filetto [71.° 40). Il piano verticale ab parallelo alla direzione 
dei raggi luminosi si trova tutto al di qui della linea di se- 
parazione d'ombra e di luce appartenente al cavetto. Consi- 
derando quindi r infuna sezione circolare 0" di esso ed un'al- 
tra intermedia, le ijiiali possono essere snHIcieoli a cagione 
della piccolezza della scala che hn servito al disegno del sog- 
jiulto, il punto [tt, ij] sulla prima sezione e 1' altro che sulla 
seconda sono de termi nati dal plano (i b daranno 1' ombra al 
portala sul covetlo dalla retta [o, o' o"], {N." 85). 

Le lince di separazione il' ombra e i\\ luce sui duo tori 
e i", T T' SI olterronno come a! Jf." 64. E siccome É sulB- 
cicnie la parte di queste linee che rimane visìliilc sulla prue- 
zioiic R della base, e di esse ne conosciamo la forma, saranno 
pure sufficienti per determinarle soltanto I pnoti ohe si Iro- 
vnno sul meridiano prìncipalei sogli altri 0 S,0 S, dei quali 
il primo e parallelo alla direzione dei raggi luminosi, e il 
secondo od esso perpendicolare^ e stil meridiano 0 f perpen- 
dicolare ai dui! cuoriiiii^Ui. 

I diametri 0' v', 0" v" della (je nero Ir ice del piccolo toro 
perpendicolari alla proiezione verticale ff R' della direzione 
dei raggi luminosi somministrano i punti 1/, / sul meridiano 
principale. Sul parallelo massimo (, f si ha immediatamente 
il punto e* dalla intersedone e della retta 0 S,, colla prme- 
zinne orizzontale del parallelo medesimo. Il punto [i, i') sul 
merlano 0 V trovasi sullo stesso parallelo dd punto d, per 
le ragioni addotte all' occasione della ricerca del punto (i, j') 
sul balaustro (N." 84, e Fig. 31]. Infine il punto cbe tro- 
vasi sul meridiano 0 iS' è il più basso della linea cercata; c 
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questo si trova nicdionlc robballinicnlo R\ del raggio lu' 
iDìnosOj e il raggio o' s' del scmicircob gcnerolorc del loro 
condotta perpendicolarincnlc a qucll' abbotlimcnto. 

Conlemporanea mente ni coniamo e' s' e" i' puossi otte- 
nere anche l' altro i/, z\ «"i t', b", sul toro P T" con analoghe 
eostmzioni. 

La inclinata t/ n' pussa per la cstrcmìtfl r' del [ìlelto sol- 
loposlo al piccolo loro. Osservando che il punto della lineo 
di separazione su qucst' ultimo è più basso del punio e' dal 
quale muore la 1/ 11' possiamo ragiaaevolnieDte ritenere che da 
quella linea sia portala ombra sul Aletta Si cercherà quest'om- 
bra q' r col metodo dei piani secanti fino ad nn tal pnnto i' 
che trovandosi sulla superficie del filetto resti perd al disotto 
della base dei filetto r'. Allora potremo attenere il punto tf 
in cui la retta t^r" è tagliata dall'ombra in questione; e col 
punto potremo pure conoscere la parie >f s' <f della linea 
di separazione del toro l' 1" dalla quale proviene il contorno 
d" ombra r' q'. 

Sulla scozia sarù quindi portala ombra dalla porzione di 
circonrereoza r* q" 0 dall' altro parte q" e' u" dello lineo di sc- 
paraùone sul toro. Il metodo dei piani secanti applicato ad 
alcimi punti del contorno iftf^ sonindiilstra la linea n' m' 
per l'ombra da esso portata mila scozia. 

Lo stesso metodo potrebbe pure somministrare l' altrs li- 
nea ti vi if, che è t'ombra portata dalla circonrerenza r' r*". 
Ha alddamo creduto meglio trovarne i diversi punti serven- 
dosi del principio stabilito al N." S5, concedendolo la circo- 
stanza dell'essere i piani delle sezioni circolari della scozia 
paralleli a quello dello circonrerenza r' r". Lo figura contiene 
le proìeiitnii delle sezioni circolari rammentale, le cosiruzijni 
fatte per trovare il centro dell'ombra portata da questa cir- 
conferenza sol piani delle seiitnl mederime, non che le proie- 
zioni di quell'ombra. 

Sono da trovarsi anche le ombre portale sui due tori dalle 
linee verticali dì separazione d' ombra e di luce dei filetti so- 
vrapposti, come dalle porKÌoni ilello circonrerenze superiori dì 
questi filetti comprese fra le verticoli medesime c quelli dei 
punti estremi e", ii". Una inclinala di 4o° sopra X f condotta 
dalle estremiti! superiori delle prime somministra il punto nel 



Digilizedliy Google 



6S LIWIO PRIMO. 

ijuale (criniiiano le loro ombre; il inelnilo ncin hn guari in- 
dicalo per costruire l'oiiilira dulia circr>nrerenj;3 i-" sulla 
scozia, EommiDislrn le ombre delle seeonile, che arizzontalmenle 
tà trovano proietlate sulle cun'u d <!,, e e,. 

loGne TÌ ha l'orabra orizzontalmente proicUata sulla curvo 
hg, e veriicBlmenle sulla retta f ^, la quale è portata sulla 
facda superiore dello zoccolo dall& parte e*, della linea di 
separauooe sol loro 7* 7 

Esercizio Vili. Omhrt dei copilello dorico [Fig. 33') 

86. Le proiezioni del capitello sono C e £". Tralasciamo di 
dire delle ombre della cimasa bastando per essa ciò cbe è stalo 
detto al n.o 78. 

CoEtmirema dapprima la linea di sepsrarìooe (c d e ^ 
(/dV/^ sult' uovolOj setfuendo il metodo praticato nell'eser- 
cizio precedenle per ottenere quella sui tori, e cercheremo 
quindi l'ombra che su questo modinc vicn portata da^li .spi- 
goli [o 0;, li), [a b, a' dell' abbaco. Il primo dì quesli spi- 
goli essendo perpendicolare al coordinato verticale lia per 
proiezione verticale dell' ombra la retta i/ i' inclinata di iS" 
sopra Xf; il secondo porta un' ombra d' o' é, ogni ponto ^ 
della quale puossi agevolmente trovare nel modo seguente. 

Si considera la sezione circolare (e, ee„ ^ ti) deli'uovoto 
e si trova ani piano di essa l'ombra ut. n dello spialo lo quale 
dovrt essere parallela ad a b; i pnoti e, e, nei quali ni n ti- 
glio r orco e, e e, sommi nislreranno i due punti e*, e^, della 
curva iT o' e'. 

La c g" inclinata di 43° sopra X /'non tagliando nè toc- 
cando il profilo del tondino l' (" dimrstra che sul tondino me- 
desimo non può essere portata ombra dalla linea e* d' e' f, 
e che per conseguenza nè sopra di esso, nè sul listello sot- 
toposto pnò esservi alcuna [lartc illuminata. 

Tirando da ^ piede della verticale del punto j/* la g' g 
inclinata di 4li° si^ra JT/^si otterrà la proiedone orizcoiw 
tale di quel punto della linea e* ì! cbe porta ombra in g* sopra 
il contorno del fusto cilindrico del cartello, e quindi otterremo 
facilmente l'ombra h' del punto t*. 

La retta H V che trovasi sul prolangamenlo della faicll- 
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nata a' i' sarà l' ombra portala sul Tuato mederima dallo spi- 
golo (a o„ a"), e terminerà nel ponto h" ove la parallela ai 
rag^ lumÌDOsi condotta pel ponto {a, <Ì) ioenitra il fusto. 

Dal ponto W Bno all' altro a* sì ha l' ombra della parte 
dello spìgolo [ab, dì!) verUcalniente pnnettata in a' »'i dal 
punto s" Gno ad x' stì Tombra della parte di contorno di af 
vcrtirnliiiciitc |iroifttQto io d'a^. Onesto punto dee trorarsi 
sulla vurliculc M fusto proiettata orizzontai mente in y, e cbe 
c la sua linea ili separazione d'ombra e di luce. 

Restano ora a costruirsi le ombre proprie e portate del 
collarìnD o sommoscapo della colonna. 

Per il tondino si troverà col solito mezzo la linea di se- 
parazione d' ombra e di luce. Quindi l' ombra portata sul sot- 
toposto listello, seguendo il metodo indicato nell' eserdiio pre- 
cedente rispetto all' ombra portata dal piccolo toro f t" (Fig. SS) 
ani listello Wr*. E finalmente l'ombra p' q' r", e l'altra r'j' 
cbe la parte illuminata della circonferenza inreriore del listello 
e la rimanente linea di separazione sul tondino portano rc- 
■pettivamente sopra il fusto della colonna. 

La seconda lU queste ombre dovrà terminare alla verticale 
y*/ cbe è linea di separatone d'ombra e di luce sulla colonna. 

87. Ossemaaione. — Se I' aggetto dell' uovolo sul tondino 
sottoposto fosse stato minore di quello che ha nella figura, 
avrebbe potuto veriGcarsi su quest' ultimo una parte illuminata 
coDaimlle a quella ritrovata sali' uovolo. 

In tal coso avremmo dovnto costmire anche la linea di 
separatone d'ombra e di luce sul tondino; il contorna if e* 
avrebbe portalo ombra sopra di esso determinando snlla sua 
linea di separazioni: unu pui te cbe alla sua volta avrebbe pure 
portato ombra sul lislello sultoposto: e la porzione della cir- 
conferenza inferiure di questa rimasta illuminata sarebbe stata 
quella che invece del contorno d! x' avrebbe determinata sul 
fusto cilindrico del capitello la linea d' ombra analoga ad s" x'. 

EsEBcmo IX. Ombro dal taglio uerticale di una cupola 
iferìca con aperlura circolare oUs cAìoh [Fig. 

SS. La sen^onferen» di rag^ 0 e la linea ^ y o' 
0^, J", sono le proieiioni delta superficie interna della cu- 
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pois; la semìrconferenia 0 a, eìì rettangolo a' a" o", a', sono 
quelle dell' aperlara circolare; la semicirconrercnza O B, e il 
rettangolo Bf J',!', Bono ioBne quelle di una fasda da cui 
è termÌDBto il tamburo o corpo dlÌDdrlco che si accorda colla 
parte srerica della cupola. 

Come al N." 57 cosirtiiromo In linea 'j' c' d' f g', che 
sarebbe l'onilira portola ciilro la cupola dal fonlorno fc' o', m 
ti A" A\ mediante la proiezinne ausiliana £, ì\ 6, fnlln sul 
piano X' y perpendicolare al coordinalo verlicolc. (Juindi pro- 
cederemo .alla ricerca dell ombra che proviene dalla apertura 
circolare, incominciando da quello prodotta dalla semlcircon- 
fercDEa proiettata in a' o',. 

La proiezione ausiliaria di questa linea di Beperanone 
sarebbe una semiiMlissc avente per asse ramore la proiezione 
ausiliaria a, a', M dioiiictro a' a', e per semiasse mng^ore 
il raggio II' o, roiilnlo Un ji in ti, sulla n' perpendicolare 
ad X' y. È inuliie pero i-ostrnirc questa semiellisse, poiché 
In pi'oiczinnc oiisiliai iA di un punto ijiialunqnc o' della notato 
seiKicirconrcrenzu può trov^trsi inimaginiindola abliatluta m 
a\ 0, II, o' sopra il piano verticale a o,, e riportando 1 or- 
dinata o' 0, del punto considerato ila o. io o', sulla o' o, per- 
pendicolare ad X' y. 

Il punto o', sarfi proiezione ausiliaria di o', e X ombra 
di esso sulla parte sferica della cupola si troTcrì, conducendo 
il piano secante H o' s' parallelo alla proiezione verticale della 
diriezione dei roggi luminosi e perpendicolare al coordinato 
verticole. Questo piano Ingliera la cupola secondo una semì- 
cireonferenza r, o', r„ e ii punto i-, in cui questa verrà in- 
contrata dallo retta o', r, parallela alla proiezioDe ausillsria 
F, del raggio luminoso samministrerh l'ombra cercata r". 

Do questa operazione convenientemente ripetuta per altri 
punti della linea n' a', avremo la sua ombra nel contorno 
c' r" fi'. 

La semicirconferenza [o a, a" a",) porta ombra ncll' in- 
terno del cilindro costituente l'apertura, e nell'interno della 
cupola. Giù desnmesi dall' ombra che porterebbe il punto 
(il, a") sul cilindro stesso supposto prolungalo inTe dormente ; 
poiché questa ombra snrebbe il punto al ntnato al disotto 
della linea a' d'i. Non fa mestieri spiegare come si Irovi 



r umbra sai piccolo ciliadro, la quale comiDCia dal punto 
(ì, mezzo del quadrarne a i a, e per consegaenza limite 
della linea dì Migrazione [ a i, a" i') snlla ma base supe- 
riorOj e terndDa nel punto ^ nel quale incontra la retta e/ ti,. 

Per arere la porle di ombra che dalla medesima lìnea viene 
portala enlro la cupola, conviene evidentemenlc trovarla per 
intero. Le costruzioni sono identiche a quelle superiormente 
iodicole rispelto all'ombra della linea (n a a,, a' (i',"» ^ soia- 
niinislrano il contorno a" [i" i" del quale In sola parte tt" /i" tì 
l'ombra cercata. 

La verticale [a, a' a") da per omlra nella superScio 
.irerica della cupola la curva a'' d'; e cercando quella che 
alcuni punii della linea a! E' jf' portano sui ciliadro verticale 
del quale fa parte la fascia^ trovasi l'altra curva ^ W \' t?- 
La base inreriore (0 B, S Jf,) di questa fascia porla l'ombra 
t' (f sopra la parte cilìndrica della cupola. 

Dal che puossì infine dedurre essere il contorno totale 
delle ombre tlomandatc cmiiposlo dclls linea i' ,i' sul cilindro 
dell'apertura; della linea 6' r' r" ri' 5' sullo parlo sferica 
della cupola ; della linea 1' ìi' sulla fascio, e delle linee ^ p', 
J é f ^ sul cilindro o tamburo. 

EsBBCizio X. Ombra di mia tcanalalura di oolonna neUa 
ma parte inferiore [Fig. 35.) 

89. Le scanalature delle colonne ti compongono di una parie 
cilìndrica incavata nella direzione dell'asse del fusto e ter- 
minala inferiormente e superiormente da una porzione di cal- 
lotta sferica, la mi base deve esser comune a quella ilei 
cilindro, afilnclié le due superficie si accordino lungo di essa. 
Questo baso, sempre minore di una seraieirconferenza di cir- 
colo grande, ha il centro (alvolla sul fusto della colonna, 
talvolta fuori di esso e collocato sopra una superficie esterna 
concentrica a quella del fusto. 

Le costruzioni essendo identiche in ogni caso ed analoghe 
s] per r ombra della parie superiore della scanolatura si per 
quella della parte inferiore, noi Umileremo la ricerca a questo 
secondo caso, supponendo di più che il centro della callotla 
sferica sì Iroyi sulla superficie della colonna. 
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Sia pertanto 1' arco JOB, descritto col raggio 0 jf, la 
praezione orizzontale d'una poruonc di colonna, nella quale 
è compresa la scanalatura orizzonta Intente proiettata sull'arco 
acb avente per centro C e per raggio C o. Il piano verticale 
X T rappresenti quello su cu! è disegnalo l' aliato della 
colonna. 

Snpposto che ì centri di tulle le callolle sferiche si tro- 
vino collocali sul piano oriiionlnle v' \J, sarù C, C) qiiello 
della callotta che termina I» scanalatura considerala^ e le rette 
[a, a' a"), {b, b' b"' costituiranno il contorno apparente ver- 
ticale della sua parte cilìnilrico. 

Il contorno apparente della parte sferica è la proie^one 
verticale della linea secondo la quale la superficie convessa 
della colonna interseca la superficie della callotta. 1 ptnili più 
siti di queala linea sono a' e b', il punto più busso trovasi 
sulla verticale del punto C in f distante del piano ^ i/ della 
qnantitii C f eguale al raggio C e delle callotta, perché il 
centro di questa slà sopra la superficie dal Tusto: Ogni altro 
punto poi si dcterniiner& mt didnle una serte di plani orh- 
lontall nel modo seguente. 

Sia x'' tf" uno di questi piani; la callolta sari da esso 
intersecala secondo la circonferenza di raggio o' il", che oriz- 
zontalmente si proietta su quella di raggio C d •= o' à' e 
verttcalinente sulle retta d' d"; e i punti e, f nei quali è da 
essa iDcontrsta la proiedone orizzontale J C B della colonita 
saranno le proiezioni orizzontali di due ponti e*, f del contorno 
cercato. In simile guisa potremo ottenere altrettanle coppie 
di punti quanle crederemo utili per il più esatto delineomentn 
del conio rno incdesiiiio. 

Occupiamoci delle omhre richieste; lo vcrlicnle [a, a' a"], 
e l'arco (a e g, a' ^ g"] determinato dalle inclinata g' h' di 
4lt* sopra X F compongooo evidentemente la linea di sepa- 
razione d'ombra e di luce. 

Tirando n i inclinala sullo stessa linea di 46» ai Iroveri 
inimedialamentfl In verticale (i, i' ì") per l'ombra portala 
dallo spigoUi verlirnli; (tfiii' sr^inn latiire entro 1» parte cilin- 
ilrita di essa. Ma umw il |miilo i' s.ireljiw soiiiininistrolo dal 
punto a" dello stesso spigolo, è chiaro che la porte o' 0"* di 
esso porterà ombro entro la coliolta sferica, e che questa 
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ombra snrù la sezione in quella prodotln dal pintio verticale 
condotto ]Jer In, a' a!'] parallelamente alla direzione dei raggi 
luminosi. Tutti i pnnli [ii, tt'] di tale sezione si possono otte- 
nere in grazia (li i[iioi incdcsiini piani orizionlali x" j/' che 
hanno servito a costruire II contorno a' g' f f" V. Il punto 
pili basso (r, i-'ì si troverebbe su quel piano x"' i/" clic deter- 
mina nella callotta la sezione circolare, di cui la proiezione 
orizsontale resulta (angenle alla traccia orizzontale a i del 
piano, lo 6ne il ptinto (m, m'] nel qnale la inclinata al ni' di 
ii^ sopra X y incontra la curva f n' sarà il lìmite del- 
l' ond>ra portata Mita callotta dalla retta o' a". 

La parie rimanente ni' ^ del contorno d'ombra è som- 
ministrala dall' arco a' e' i/. E volendo trovare im pnnfo .qna- 
hinquc di essa bisognar fi ini in a gin a re. condotlo per UD [fànto 
dell'arco medesimo un piani) parallelo alla direzione dei rag^ 
luminosi; costruire di poi la sezione prodotta da questo nella 
cdlotta; per la quale postODo essere nUli i piani orizzontali 
a/" ìf ; tnGae determinare il punto in cui la proiedone 
verticale di questa sezione é incontrala dalla retta condotta 
pel punto consideroto sull' arco a' e' ^ parallelamcnlo alla 
proiexioDC verticale della direzione dei raggi luminosi. 

90. Osseruosione. — Crediamo cosa utile il notare che it 
contorno apparente della scanalatura nella sua parte supcriore 
si costruisce nel modo istcsso ora indicato, c clic i medesimi 
punti e, /". . . possono esaere proiewoni orizzontali di altret- 
tanti punti di quel contorno. 

Pel contorno dell ombra in quella parte, potendo usarsi 
Io slesso metodo, ci limiliarao solo a bre osserrare, che essa 
comiDcierh dal punto m cai è. toccato il contorno carrilineo 
della scanalatura do una tangente Inclinata di 45* sopra X 
c che. mentre nella porle inferiore abhiomn visto esser portala 
ombra ncll.i c^ilhllii sferica da una porzione dello spigolo (iella 
parte cilmdncn della sconalatura. al contrario entro la callotta 
superiori; vien portala 1 ombra inlcrumefite ila una porzione 
del suo contorno, portandola la porzione residua entro la parie 
rilindrica della scanalatura medesima. 

In breve I cRelto della luce ncll' alto delle scanalature 
delle colonne, è analogo, non identico si noti bene, a quello 
ritrovato -nelle nicchia «ferìce N.* 61. 
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Eseucizio XI. Ombre di arcale ptrpeudicolari e parallele 
a piani verlicati. (Fig. 36 e Wl.) 

91. La Fi^. 56, proiezione orizzontale di questa porte di 
composizione arclùtcttonica, mostra una serie di arcale a, n',... 
In direzione perpendicolare al muro verticale .4 B, sostenote 
da pilastri p, p' . . ■ che sono terminati superiormente e in- 
rerìorniente da uno zoccolo. Sì suppone fatto un taglio in questo 
ogfjetto da un plano verticale x y parallelo ad e la 

proieiìone TcrHcale ^ esso Ritta su questo pìam à scorge 
nella Ftg. 37; dalla quale à rileva che lungo la parete ver- 
ticale orizzontalmente proiettata in B ricorrono uno zoccolo 
c mia fascia in corrispondenza delle due estremiti dei pilastri; 
che in questa medesima parete sono pure praticale delle ar- 
cale semicircolari eguali alle precedenti ; e che si le une come 
le altre sono chiuse da piccoli parapetti q, <f..~ di eguale 
altezza. Supponesi però che queste ultime arcale rappresentino 
del semplici vani a guisa di nicchia, e della proronditft espressa 
dalla retta r (■ 

La proiedoDe oriuoDlale dell'oggetto 6 disegnata in ima 
scala più ' piccola di quella die ha servito alla costruiìone della ' 
proiezione verticale. La prima ha con la seconda ti rapporto 
di 2: 3, clic d'altronde potrebbe anche essere qualunque. 

Crediamo afbtto superfluo il render conio intnulaineDle 
delle operazioni necessarie alla costruzione delle ombre ri- 
chieste, operazioni che trovandosi tutte Iraccinle sulle due fljjorc 
devono avere un linguaggio sufficienlemenfe chiaro per colui che 
sì è rauiiliarizzalo wi |irinei])ÌL c cogli eserciù precedenti. 

Pur nondimeno gioverà notare : 
-1.° Che le arcale nella parete verticale B dispen- 
eeno dal fare 1' abbattimento di quelle proiettate in a, ... 
onde ottenere il punto c limite della loro lìnea di separarione 
d'ombra e di luce, e quindi l'ombra c d; abbattimento che 
sarcblie stala iudispeusahile senza la presenza delle prime, 
siccome abLionio veduto ol N," i7. 

2." Che i punti e, g, e' , . . sulla proiezione orizzontale, 
c che servano alla costruzione dell' umbra portata dalle arcate 
corrispondenti sopra le parete verticale J B, sono determinati 
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dalle disianze eguali r tu, r » coniale a parlirc dal centro 
r dell'arcala cooteonla Della medesima parete. 

3.» Che per l'otubra o v o, portata da queat' nltima 
sulla parete parallela ad ^ S blsogiM applicare i prìacìpi sta- 
biliti ai N.1 ti. e 73. 

EaSRCizio Xa. Ombro detto vite a verme triangolare. [Fig. 38.) 

93. Toma opportuno qui rammentare i princìpìi esposi! 
alTL' 68> e 69, ed applicare le costruzioni giù falle per la 
ricerca delle ombre dell' elicoide storta (H.- 70.) 

La bclinaiione scamldeTole delle dac rette a' a'„ a' f la 
prima delle quali è la generatrice della superfit^e uferiore del 
verme, e li secooda ò.ijm incliuata di 4S° sopra XJ", rao^a 
ad ovidenia non enstere, sul genere di vite che si considera, 
altra linea di separazione d' ombra e di luce clie la elica gene- 
rata dol punto a'. Per la qual coso giova servirsi del metodo 
generale dei piani secanti per delerminarc l' omlira che sulla 
superficie superiore di ciascun verme vicn pnrtata da quella 
elica. 

k tale oggetto costruiremo diverse eliche ausiliarie f 
w' n' mila superficie di un verme qualunque; quindi condu- 
ceudo per un ponto qualunque (ò, V} dell' elica a' e' un piana 
Terticaie' b b, parallelo alla direnane dei ragf^ laminosi, cer- 
cberemo i punti nei quali sono da esso incontrate le eliche 
ausiliarie non che quelle oriiiontal mente proiettate sulle semi- 
circouferenze a e, a, e, e troveremo cosi la seuone (o i, o' i*). 
Allora il punto fi', nel quale la inclinata di 45° sulla X F 
condotta per b' incontra quella sezione, sarft un punto del- 
l' ombra cercata. 

Convenevolmente ripelula questa costrmione con altri pani 
secanti troveremo la linea /* V f che sarà il contorno dell'om- 
bra medesima. 

Il punto ((, T\ di questo contorno che si trova sopra l'elica 
o' f/, 1' può determinar» col metodo indicato al N." 70. Si 
considereranno perciò le medesime inclinate dei diversi punti 
U, c', d' ... come proiezioni verticali delle generatrici di due 
superficie diindriche aventi per direttrici l'nna la ponione 



70 UBRO PBWO. 

oì 4 dell' elica a *, l' altra la porzione a" e" della stessa elìca: 
e CDslTuUe le segoni r r, *, ratto in qacsti cilindri dallo 
stesso plano orizzanlale al ^ ne resulterà la generatrice co- 
nnine V 1, che TarA conoscerp il punto (1, l'). 

11 contorno f ìil V dovri poi riportarsi sui diverd Ternri 
della vile, Eccome viene indicato dalla figara. 



EsEBCizio XHT. Ombre ieUaviteaeerrae rellangolare. (Ffg. 39.) 



ticali [m, m' n') delle quali è occorso tante vtrile indicare la 
costruzione. Ti potrebbe essere una simile linea (p, if) an- 
che sopra il nucleo [e f g. g^: mn nel nostro caso non 
ha luogo a cagione dell'ombra su di esso portata dall'elica 
o' V d d'. 

Per trovare un punto b" del contorno di qucsln ombro, 
si condurrà per il punto {b. b'; della linea di separazione un 
piano secante o o, parallelo alla direzione del raggi luminosi j 
esso inlcrscchcrA il nucleo secondo la verticale del paolo b,, 
e il punto b" nel quale viene questa incontrata dalla 1/ b" incli- 
nata di 45° sopra X JT apparterrà al contorno richiesto. 

Il punto i' sopra la elica H pob^ebbc determinarsi collo 
stesso metodo che ha somministrato il punto (I, F] nell'eser» 
cizio precedente; ma è piik semplice e sufficientemente esatta 
nello pratica cercare il punto if aalla linea di i 
del nucleo, il quale vien posto in evidenza dalla i 
fatta sai piuno secante 6 b, conrenienteraente ripetuta rispetto 
al piano tangente c p. 

Le ombre ora ottenute su questa vite vengono modificate 
nella sua parte superiore dalla lìnea (fi I o, V o'] della testa T, 
da cui ò sormontata la vite medesima. Le linee r' s', r" a" sono 
le ombre di qnella circonferenza sopra la parte cilindrico del 
verme, i/ a/ è l'ombra sul nucleo. I piani socanli r r,, 0 s, 
somministrano ì punti principali di queste ombre; gli altri punti 
si possono colla massimo facilità detorminurc con altri piani 
secanti 



EsEBCizio XiV. Oniftre dtlla vite a verme rotondo (Fig. 40). 



9i- Questa vite, della qaole II verme a parto saliente è, 
come sappiamo /Geom. Deteritt) generato da nn circolo o' f 

c' d' di cui il piano passa per l'asse e il ciii centro si muove 
soprii un' plico dnln, e dflla i\\ìsh la porle incavala compresa 
fra uu vtrnie e 1' altro è gencrola dal scmicircoio <l' e' f tan- 
gente al primo, lin una linea di separazione d' ombra e dì luce 
su ciascan verme c quindi un' ombra portato sulla parte inca- 
vala come anche sul verme sottoposto. 

Ecco quel via puà tenerM per detenninare no punto del- 
l' oaa e dell'altra. 

Si coDdm» per l'asse un piano meridiano G 0, il quale 
Ugllerk il venne secondo un rircolo oriraDotaimente pnnet- 
tato in i I. La proiezione verticale dì questa sezione sarb una 
ellisse i cui ptinli principali i', k', I', n' si otterranno proiet- 
londo i punti i, fi, t sopra !<: rcspcltive elicile corrispondenti 
ai punti (a, «',, (d, b'}, (e, c',. Se ora si proietta la retta (0 E, 
O E'), parallela ai raggi luminosi, sopra il piano 0 G, basterà 
condurre alle proieiione verticale t V V ii della seùone una 
tangente i' parallela alla proiedone & fi ài quella retta; e- 
il punto di contatta m apparterrà alla linea di separazione 
d'ombra e di luce. 

Continuando a determinare ia sezione n' o' p' deìlo slesso 
piano 0 C, sopra In parie incavala della vite, la medesimo ton- 
gente r" a', o il sud prolungamento incontrerà lo linea ii'o'p' 
in un tal punto d che sarft uno di quelli dell' ombra portata. 

Tali operazioni ripetute per altri piani meridiani sommi- 
nistreranno il contorno n' m' v! per limile dell' ombro pura 
sul verme della vile, e il contorno tf & a! per limite di quello 
portata. 

95- Ossereosione /. — ' Abbiamo afatlo trascurata la co- 
struzione delle proteiìnni delle notate tre specie di viti, per- 
chè dì quelle è sialo sulEcicn le mente parlato nel corso di Geo- 
metria Descrittiva. 

yuanto poi alle ombre rilrovatu sulle pcinie due, dobbiamo 
notare che esse uou resultano identiche in tutti i casi ancbe 
per Dna medesima incliiiBEÌone del raggio luminoso. 
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Cosi nella vite a vcrjnc triangolsrej se il triangolo iso 
cele a! a\ a" generatore di essa, non avesse avnto In sna al- 
teZEa iJ, ( maggiore della loetà della base a' a", avrebbe po- 
tuta verificarsi anche un' altra linea di seporariom d' ombra 
e di luce indipendente dalla elica generata dal vertìca ^. 
Quindi ELDche l'ombra portata sarebbe riescita diversa. 

Lo stesso è da dirsi rispetto all'altra vite a verme re^ 
tangolarc, nella quale il passo dell' elica direttrice pnit essere 
diOerenle ila quello allottato nella figura. 

96. Osscruosfoiie //. — Hi'lla pratica non Sempre tà in- 
contrano le vili coli' asse verticnle ; non è raro ansi U caso 
in cui il loro asse sin oriuottlalu, c la InclinBEÌone dei vernii 
anche opposta o quella da noi considerata. 

L'edito della luce sopra dì esse resulleri allora diverso, 
ma le cosinmom sne^oate per determinare i limiti delle loro 
ombre non cambiano. 

EsEKCiUo XT. Ombre del (aglio lowrihidfnale di una 
caldaia a taport [Pig. 41). 

97. Componesi questo taglio di un semicilindro circolare 
retto ff II M iV coli' asse orizzontale, terminalo alle estremità 
da due semicallolte sferiche che sì accordano con esso, c sor- 
montato da due semitubulalure T, T la prima delle quali è 
chiusa da nn coperchio. 

Immaginando intiera la ealdain, e in esse prodolla nna 
sezione secondo la linea X F, questa seiione abbattuta avrebbe 
la forma che presenta la figura in S, e che pnd per comodo 
considerarti come una proiezione ansitiaria della caldaia me- 
dcsìniB fatta sopra il piano X F. 

DobbLimo donqae trovare le ombre nelle due semlcalloUe 
tferiche, nel seraidlindro e nelle tubalalure. 

I rag^ OD,QP condoUi per i centri ddle callotta per- 
pendicolannente alla rcHa £, 0, che indica la inclinazione della 
proìedone del raggio luminoso sdI piano verliealo del taglio, 
somministrano immediatamente i limili della linea di separa- 
zione d'ombra e dì luce per le primo due parti della cnldain 
la quale ai comporri delle tre linee D J H l, F I„ IV P. 
Le verticali IJU, m M, I, IH,, m, n,; la semirconfereou M M, 
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del coperchio delta lutiulaluro T; le lince (», o,, n^ o), o, 
della seconda tubalatura T', e le ÌDlerseùoni / F, /, F, del 
corpo cilìndrico della caldaia ccdle tnlmlRture atesse compon- 
goDo la linea di a^sruìone di queste nllinw. 

II contorno d'ombra DdCegh determinato dalla cir- 
confcrenzn base della callotta di centro 0, si trova colle slessc 
costruzioni intiicale per l'umbra dello nicchio srcrica (Pi.' 61 
e 6'J), servpmiosi a Iole oggetto del taglio S fallo lungo In li- 
nea X ha corrispondenza delle lettere mostro a sufficienza 
l'ordine delle costruiioni medesime. 

Merita solo d' essere notata la seraplicissima costrurione, 
a cui la ìncliDazione particolare del raggio laminoso da Inogo, 
per determinare la direzione £, e, della proiezione ausiliaria 
del raggio luminoso. Sappiamo (H." 61) clie In seinicirConfo- 
rcHia di raggio 0, fi, è In proiezione della callotto falla sopra 
un piano verticale parallelo al piano meridiano E 0 e della 
callotla medesima. Ora se immaginiamo questo piano traspor- 
tato parallelamente a sè stesso in £, 0,, e la linea di terra 
in 0, e„ il triangolo rettangolo isoscele £, e, 0, ci fornisce 
modo di considerarne la ipotenusa E, 0, come la proiezione 
verticale d' un nf^ laminoso condotto per an punto B, ele- 
valo dal coordiiuto onzsoitale della quantità E, e,. Talchd 
Toleodo conoscere I abbattimento di questo raggio fatto sul coor- 
dinato verticale, baslcrb prendere In lunghezza E, R eguale 
od £, e, sopra la retta fi, /i perpendicolare ad fc, 0. e ti- 
rare R 0,. Cosi la direzione fi. c. dovr.\ riescire parallela 
ad R 0,, e la retto 0, e. surh la proiezione ausilioria dell om- 
bra portata nell interno della callotta. 

L'ombra. ih/ portata nel corpo cilindrico della caldaia 
dalla verticale / 1}1 della tiibulatiira T è un arco di circolo 
di raggio 0 i eguale a quello delia base del cilindro. 

Conùderendo infatti il cilindro insieme alla reUa / if 
pnuettato sopra un piano verticale B L parallelo ad / M, 
l'ombra di un punto qualunque [f . f') di questa retto si tro- 
verà in grazia di un piano sccantp f' À parallelo olla dire- 
zione dei ruggì luminosi c ali ats(i ilei cilindro: poiché untai 
piano taglierà il cilindro sec<inda h jlenuiiilnce \À. u v), e 
quindi il punto v determinato su questa dalia intersezione del- 
l' altra pnneEioue F e del raggio lummoso sarà I ombra ri- 
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chiesta. Ora i due triangoli a ^ f, a, f v essendo eguali 
tali resultano ancora gli nitri due jf a 0, a, 0' v; onde sa- 
ranno pnre eguali le retto .4 0, ff v. Questa propriclà veri- 
ficandosi per ogni altro punto della linea i ti /, ne consegue 
cbe tnltl i suoi punti sono equidistanti do & di una quantità 
egusle al raggio del cilindro, ditn({Lie 1' omijra della verticale 
/ M sulla superficie di questo è un nreo di circolo avente il 
medesimo raggio della sua Imsc. 

Si può trovare il limite e" di un tale arco cercando il 
punto (£„ £0 corrbpondente a un pisi» Doailiario E*, E tao- 
jenle al ciliiidro. 

Facile è determinare l'ombra della residua parte S M 
della verticale nrll' interno della tubulaluro, siccome quella 
della piccola reità m M del copHrcliio : si osserverà cli« la 
prìm.'i ilec trovnisi sull'asse della tubulaluro medesima. 

Il diametro iH^ del se mi coperchio trovasi rispello al- 
l' asse della tubulatura T nella medesima posizione, in cui 
rispetto all' asse del corpo cilindrico della caldaia IrovavaM 
ia verticale M l ; onde lo sua ombra sarà circolare, e si 
troverà descrivendo 1' arco Jll^ 1, col centro in 1. 

Per r ombra portata dalla intersezione I 1 F della tu- 
bulatura T nel cilindro boslerà considerare In parte I K F- 
ha proiezione ausiliaria S somministra il modo di rintracciare 
racilmente quesf oinlirn. Per un punto qualunque (A, X!) à 
condurrà il pianu secante K' k' parallelo alle generalriei del 
cilindro e alla direzione dei raggi luminosi ; il primo verrà 
intersecato secondo una orizzontale avente per proiezione au- 
siliaria y, e il punto k in cui la proiezione verticale del ra([^ 
InmEooso la incontra, sarà 1' ombra di (X, K!). 

L'ombra di cut si tratta taglia in j quella della verti- 
cale / M, e termina in ( sitll' asse del cilindro. 

La parte f i, di quest'asse è l'ombra della generatrice F I , 

Le ombre della tnbtilalura T', ad eccezione di quella clie 
nel corpo cilindrico della caldaia vien portata dalla verticale 
/, Jtf,, sono diverse dalle ombro non ha guari costrnile nella 
tnbulatnra T, a cacone dell'apertura semicircolare che si trova 
nella parte snperiore. Ha la loro coslrnaone non ofre parti- 
colarità meritevoli di essere notate. • 

Lo stesso può dirsi delle ombre portate dalle lìnoe /, J, F„ 
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N, N P dopo le spiegazioni emesse nella ricerca dì quelle 
delle linee analoghe presentale dal soggetto. 

98. Oiierooaione. — 11 iirecedente esercizio, col quale 
chiudiamo la serie di quelli promessi al N." 77 come appli- 
caiiooi del raggio luminoso avente le sue proieuoni incIÌDate 
di 4S* alla linea di terra, ha oBérlo il modo ^ ritenere come 
dirooslrato che, ojni qualvolta m cilindro retto è parallelo o 
perpendicolare ad un piano coordinalo, qualunque retta per- 
pendicolare all' asse di questo cilindro e parBlIels a quel piano 
coordinato, porta ombra sulla saperScie di esso seconda una 
curva e^le alla sua base. 
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99. Non è strano nelln pratica 11 caso, in cui il corpo 
luminoso possa considerarsi come ridotto a un punto collo- 
calo ad una distanza lìnila dai corpi illuminati. Il contorno 
delle ombre si troverà alloro, immaginando che una retta con- 
dotta per il punto luminoso si muova toccando la SuperGcie 
del corpo opaco e non cessando di passare per quel punto. Nel 
suo movimento questa retta genererà una supcrlicic conica com- 
posta di tante nappe distinte, quante sono le parti prommcnti di- 
verse del corpo opaco; ma potrà anche corapor.si ili laceie tutte 
piane, O in parte piane e in parte curve secondi) la lorma 
del corpo medesimo. Ad ogni modo e inaniicslo: 

1." Che tutte le lìnee di contatto saranno altrettante 
linee di separadone d'ombra e dì luce (N." 7. 1.) 

S.* Che tutte le linee d'interseuone delle due superficie, 
o della superficie conica órcoscrìtta con i piani coordinati o con 
altre superficie date, costituiranno il contomo delle ombre 
portale (H." 9. HI.) 
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3." Che delle linee ài separazione d'ombra e di luec. o 
dì quelle costituenti il contorno delle ombre portate oon biso- 
gnerà tener conto dì quelle parli. le quali sarebbero deter- 
miDBtB da raggi lumiDoai che per arrivare ad esse han donilo 
ntlrafersare la massa del corpo opaco [K- iO. i' ). 

-iOO. La soluzione del proljlema dipende in tfi^ncrnlc anche 



condizione non dclcrminnndoli compiutamente, lo scmplidlè 
delle coslnwioni dipenderà in ofjnì caso speciale: 1." dall'applU 
cizinne dell'imo piuttosto clic dell'altro metodo 2." da una 
giudiziosa scella del sistema dei piani secanti, quando con- 
venga ricorrere ad essi, i quali potranno scegliersi fra uno 
infinita di sistemi di piani, cuine sarcblic im sistema dì piani 
verticali condoni per il punto luminoso, o di piani pcrpen- 
d I I I I 11 1 _ p....t., 

ti p [ 11 I I 1 q liuiqiiì- ctr. 

Tllll|l(llpf a 
parlo di essa sorù di rivoluiione, il sistema dei piani tangenti 
sarà preferibile sii' altro dei piani secanti. I punti di contatto 
SI trOTeFanno in quel caso nel modo insegnato ìa Geometria 
Descitliva per la costruuone del piano tangente ad una super- 
ficie di rivoluzione condotto per un punto esterno. 

Converrà qualche volta usare ambedue i melodi in nn 



Dopo ali esempi Iralloli, e gli esercizi esposti nei numeri 
preccdenli. sarebbe superfluo, se non inutile, percorrerli nuo- 
vamente nell'ipotesi della luce proveniente da tm punto. 

Limiteremo le applicazioni ad un solo coli intendimento di 
rendere più chiaro ciò che I espostone dei melodi generali 
potrebbe lasciare di oscuro. 
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Problema. Dal» un punlo ìuminoio ed una sfera opaca, 
trovare ia tinca iti sc/yomcioiie d'ombra e di luce 
sopra di essa, c il cnjitoriio dell' ombra portala mi 
liiani cooriiiiiali {Fùj. i2.) 

101. Sia {P, P'] il punto luiiiinaso, ctl >, s') la sfcrn dnla. 

Linea Ai separazione il' ombra a di luce, — l'acendo 
passare per il punto (J*, i") e pel centro della sfera un piano 
vetticalc, sarù questa tagtintn secondo un circolo granfie. Si 
condaca per il punto medesimo una tangente a questo circolo, 
e poi sì inunagini che il sìstenin del circolo c della sua tan- 
gente ruoti attorno alla retta {P s, P' s')-. si svrA dal circolo 
generata la tfera, e generata dalla tangente una superficie 
conica a quella circoscritta, la quale conlcrrì lutti i raggi 
luminosi capaci d' illuminal e la sfera : loecherS qnesla secondo 
un circolo piccolo tiest ritlo ili un piano pLTpendicolare alla retta 
(P s, i" s!] e che sar;i lii linea cercata rli seiinraiione d'ombra e 
dì luce. Se come al N.° Sii noi facessimo la proiezione ausiliaria 
della sfera e del cono sopra uno dei piaui proiettanti la retta 
(P 1, f a*} potremma determinare in gra^a delle preeedenli 
considerazioni, con molla semplicità le protezioni di questa 
hnea : e in tal caso faremmo a meno dei melodi generali sopra 
indicati. Ma i limiti rislrcili clic i i siamo nnpdsti per In tavola 
impedtiiuluci I applicazione di'lli? {H'oiiv.ioiii ausiliarie, faremo 
uso del metodo dei piani secanti e verticali. 

Sia perlnnlo /' Q uno di questi piani : esso taglierà la 
sfera secondo un circolo di diametro eguale air.- onde se 
lo abbattessimo sul coordinato orizzonlaie, prendendo per asse 
di abbattimento la traccia P Q, c dall abbattimento del punto 
P conducessimo a quello della sezione due tangenti, conosce- 
renuno subito due punti delle proiezioni cercale. 

I motivi stessi però che ci hanno impedito (ii prolìltare 
delle proiezioni cusiharic, si opponfìonn anche in questo caso 
alla scuiplinla di soUi/.ione sopra indicala. Per la qual cosa 
volendo ad ogni modo evitare la enstru/.ionc della proiezione 
verticale del circolo ( r immagineremo che il piano P Q con- 
cependo un moto di rotazione attorno allo verticale condotta 
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pel centro della sffra, venga a prendere nna posidone pa- 
rallela al coordinnto verticale. 

Allora egli è evidente che se descrivesi dal punlo «, come 
centro, un arco q tangente s P Q e conducesi a qaesto 
arco una tangente P, q, Q, parallela ad X F, questa tangente 
sarà la nuova posizione che avrà presa la traccia del piano 
a muovimento compiuto ; il circolo ( r sari venuto a proiet- 
tarsi orizzonlalmenlc in 1, r, e verticalmente sul circolo di 
raggio *' r'; e il punto [/*, P^, si sarà collocalo in (P,. 
dopo aver descritto Tarco oriiiontale \P P„ P' P",] di rag- 
gio i P. Due tangenti P, o',, f, tf, condotte al circolo r' 
fan conoscere due punti di conlatto {a,, a',), (6,, 6',) nella 
attuale ponzione del piano secante; se riconduceu questo 
piano olla posizione prlmUfva, i punti notati descrheraima 
archi orisiontali aventi per ra^i respelliri a, s, 6, e ver- 
raono a collocarsi in [a, o^, (b, V). 

Per ogni altro piano secante ausiliario, tà avranno altri 
due punti della linea di separazione. Ha per ciascun piano che 
sio, come P R, simmetrico con P Q rispetto al piano P f, 
è Tacile a vedersi che i punti corrispondenti saranno deter- 
minali dalle medesime tangenti ausiliarie P', a',, P", b,, e per 
conseguenza situati sui medesimi paralleli della sfera. Onde 
le loro proiezioni orizzontali saranno i punti in cui le corde 
a c, b d perpendicolari a 1* « incontrano la traccia P R; e 
le prueiitnii verticali quelli in cai i prolungamenti delle rette 
0^ a!„ V V, sono Intersecati dalle perpendleolarì alla linea di 
terra tirate da c e da d. 

I plaid verticali P e, P f tangenti alla sfera determi- 
nano immediatamente i punti [e, e'], (/', f'j della linea cercata, 
nei quali la sua proiezione orizzontale tocca il contorno appa- 
rente orizzontale della sfera medesima. E i piani P' ^,P' h' per- 
pendicolari al coordinato verticale e tenenti alla sfera, fan 
conoscere sabito i punti [ir, y'). (A, li^ della stessa linea, nei 
quali la sua pn^ezione verticale è tangente al contorno appa- 
rente di quella. 

I punii (i, (n, n') determinati dal piano secante P i, 
attorno a cui è sinnnetrica la linea di separazione, sono il pìii 
allo e il più basso. Essi costruiaconsi col medenmo mezzo cbe 
ha servito a determinare ì punti {a, ti), (b, t/). Dopo ciò sarà 
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focile tracciare le curve ebndf ci ag.tf ti ti A' f ti i o' g 
pndenonì della linea di separazione d'ombra e di Ince. 

Ombra porUOa ad pimi ooordùrnA — Ciascun piano 
atraliario P Q sonnninistra due ponti del contorno di -queata 
ombra, che sono le tracce delle dae tangenti alla arerà aopra 
di esso descritte. Allorché questo piano si è abbattuto paral- 
lelamente al coordinalo verticale, e cbe la sua traccia oriz- 
zontale è vcDutD in P, Q„ la traccia verticale avrà preso 
la posinone della retta l^ i\ perpendicolare alla linea di terra 
e condotta per la posizione J, presa da un punto I della trao 
eia 1 f. Le proiezioni verticali delle tangenti essendo attaal- 
raente P', a',, /", ò',, sì vede che la prima incontra il coor- 
dinalo orizzontale in 9',), e la seconda invece iocootra il 
coordinato verticale in (1„ l'^; talché riconducendo questi ponti 
sulle respetlive tracce del pieno secante in ed f saranno 
questi due punii del contomo cercato. 

Senza ricorrere 9 questo memi possiamo trovare i di- 
versi punti di (|uesto Contorno andie diretlaraente, purché si 
costruiscano le proiezioni verticali della tangenti cratenute sui 
diversi piani secanti. 

Cosi le retta {P t, P'^,{Pf.P'f) sommtolslraDO colle 
loro tracce orìnoalalì i ponti E, F nel quali il craton» 
dell'umbra portata sul coordinato orizzontale dee resultare 
tangente alle tracce dei pioni ausiliari corrispondenti fGtom. 
Bererill.;. 

Le rette [P i. F f). {P »"> P '0 danno gli estremi / ed 
dell' asse / Ti dello stesso couloroo che in fine altra cosa non 
è cbe una ellisse. E il ponto T, traccia verticale della tan- 
gente [p h,P' ÌÌ),é quello in cui il contorno dell' ombra por- 
tata Bul coordinaUi verticale resulta taii|eote alla retta i" W. 
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iOS. Allorché uno o più corpi opachi si trovano in pre- 
senza ili uno 0 [)ìù corpi luminosi, avviene non sulo che una 
parte della superficie dei primi non può ricevere luce da al- 
cun raggio laminoso cn(analo dai secondi, e per conseguenia sì 
trova nell'ombra pura (N.° 4]; ma si verifica altresì ìl caso in 
coi alcuni punti della superficie dei corpi opachi non ricevono 
tuUa Ja lace che potrebbero ricevere se ciascuno di essi fosse 
isolato. Lo che fa vedere le parti corrispoDdenti di qnesU corpi 
ricnoperti da una tìnta meno oscura di quella che rkuopre le 
parli che sì trovano nell'ombra pura, ma sempre disiinla dal- 
l'altra che d fa conoscere le parti illuminate. 

Questa seconda tinta è ciò che chiamasi penotnòrit. 

Noi <A proporremo ora soltanto di determinare il contomo 
delle ombre, e per cominciare dal caso il più semplice, trat- 
teremo prima il cqso di un corpo opaco nuico illtuninato ds 
un solo corpo luminoso. 

Nel Capo seguente ci occuperemo delle pcnombrc. 

Primo caso. Costruzione delle ombre di un carpo qiia- 
fiiNi|(iir ojiaco II, illiimiii(i(o da un corpo litittiiioso 
qualmtjue A. 

■103. Per risolvere questo problema rammenteremo in 
primo luogo, che il corpo opaco arrestando una parte dei 
raggi emanati dal corpo luminoso, priva dì luce una parte 
dello spazio, che è ci6 che sì chiama massa d' ombra proiet- 
tata dal corpo opaco. Rammenteremo pure in secondo luogo 
che la superficie da cui questa massa d' ombra viene termi- 
nala, è una superficie sviluppabile circoscritta al corpo lumi- 
noso e al corpo opaco, la quale tocca quest'ultimo corpo se- 
condo la linea dì scparasione d'ombra e di luce. 

Ora giova qui notare che gli elementi di questa superfi- 
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eie, i quali sono raggi luminosi situati da una medesima parte 
dei corpi A t B, debbono necessaria mente esser tangenti al 
corpo luninoso, senui Intersecarlo in nessun altro punto al 
di qua o al di 16 del punto di contatto. Supponendo iidatti che 
alcuni di essi 1» intersecassero dopo averlo toccato, è evidente 
che altri l'aggi oni»nnti il» qiii'sti punti dì inti^mzionG e tan- 
l^cntì al corpo (>|)a(\i |iiitrfMii;ia illuminare quosld al di Ift dei 
punti in cui era [liceali) ilni primi f [ler eonsej^iienza i pnnti 
ili conlatlo di questi ullìmi uon potrebbero appartenere alla 
lìnea di separazione d'ombra e di luce. 

Deriva quindi che la superficie sviluppabile in questione 
deve essere esteriormente circoscritta al corpo luminoso, cioè 
a dire tale da comprenderlo interamente entro di sè, siccome 
noi abbiamo inteso di dichiarare al N." 7, I. 

Tale condizione non è Diente aiTatto necessaria pel, corpo 
opaco. Se questo presenterà delle parti salienti e delle parti 
rientranti, la superficie sviinppaliilc sodisfacendo sempre alla 
condizione suespressa rispetto al corpo luminnso, potrù avere 
una nappa circoscritta a ciascuna parte saliente del rorpo opaco, 
e questa nappa Io toccherà secondo una curva di separatone 
d' ombra e di luce, mentre potrk tagliarlo aecondo nn' eltrt 
curva che siccome abbiamo mostrato sarA una curva d'ombra 
portala (W.° 8). 

Infine è utile rammentare eziandio, che se una parte del 
corpo opaco comunque saliente, trovasi nella massa d' ombra 
proiettala da un'altra parte, essa potrii esser toccala dalla 
corrispondente nappa di superficie sviluppabile che le è cir- 
coscrilla, secondo dei punti i quali avranno il carallere geo- 
metrico dei punti di separazione d' ombra e di luce ma che 
non apparterranno ai contorni delle ombre. Per la stessa guisa 
i raggi luminosi tangenti alla porte saliente racchiusa in una 
massa d' ombra, potranno del paro intersecare il corpo opaco 
secondo una curva, i punti della quale avranno ti carattere 
{jeometrico dei punti della linea d'ombra portata, ma che non 
potranno far parie dei contorni dell'ombra. 

lO-l. Ciò poslo, passiamo alla risoluzione del problema 
soprocnuiiciuto. 

Sceglieremo nello spazio una serie di piani ausiliari coor- 
dinati, tali che le proiezioni dei due corpi J e B aieno ben 



Digilizedby Google 



88 UBBO P&tUO. 

distinte su ciascuno di esti; e P esiendo uno di quoti piani 
faremo i& operaiioni segiieotì : 

4.* Costraireme sopra i dm corpi A s B dne cnrre 
a, b df contatto oon due dUndrì «d ani circoserlld e perpat- 
dlcolarì al inono P, e delerminerema le interseiioni ec |9 di 
questi cilindri col plano. Le curve « e ^ saranno' le proie- 
zioni ansiliarìe di a e 6, e od nn tempo i contorni apgiBreiili 
dei corpi dati riatto al piano P. 

2. * Condurremo delle rette 3, V, ò" . . . tangenti cia- 
scuna da una medesimo parie alle linee a e J3, ed o^nna 
di esse sari la traccia sul piano P i' un piano perpendicolare 
e tangente alla superBcie dèi dne corpi. 

3. " Si troveranno sulle curve a e A i punti p e q 
corrispondenti ai punii di contatto di dasouD* retta 3 colle 
curve R e e la retta p q che li cofijìnnge sarà una gene- ' 
ralrice della superficie sviluppabile circoscritta ai due corpi. 
Ora potrebbe avvenire che la retta p q forasse il corpo lumi- 
noso dopo averlo toccato, e prima di giungere al corpo opaco: 
in questo caso essa non sarebbe situata sulla vera supcrGcic 
sviluppabile che determina le ombre del corpo B (N.° 103): ma 
quando il caso contemplato non ha luogo, essa trovasi intera- 
mente su questa snperflde, e il ponto 4 In cni tocca II corpo 
opaco Bpporlerrt alla linea di separaiione d'ombra e di luce; 
il punto r in cui forasse il medesimo corpo dopo averlo toccato 
apporterebbe al contorno d' ombra portata. 

Dopo aver costruito per meuo di oltri -piani aunlìari 
P'.P'.P^... analoghi al piano P la serie dei punti tf.tf.if... 
r*, r", — delle linee secondo le quali, la superficie svilup- 
pabile che comprende tutta la massa d' ombra, tocca e ta^ia 
il corpo B, sarA facile, se avremo impiegata un numero sua- 
dente di piani ausiliari, riconoscere quelli dì questi puoU 
a^arterranno ad un medesimo ramo & curva, e si traccerà 
questo ramo- 
Tracciati tutti i rami, si trascnreranno qudie parti di 
essi che d trovano comprese nelle ponùoni ombrate del cupo 
opaco e te altre parti costituiranno il emtorno delle ombre 
richieste. 



Oigilized &/CoogIe 



OMBRE. 



89 



Problema, fìata mio sfera opaca (B, ff), ed un trian- 
golo luminoso (J a C. A' €') orizzontale e con iiti 
lato periiendicolare al coordinalo verlicale, trovare 
la Unta di separaiione d' ombra e di luce sulla 
tfera, e la sua ombra portata sul coordinato oria- 
santale [Fig. 48,) 

106- Linea di leparasione d' ombra e dì luce — Imma- 
l^niaino nn piano che mantenendosi tangente n!Ia sfera si muova 
toccando il triangolo luminoso e lasciando sempre da una 
medesima parte le due soperGcie: l'inviluppo delle sue posi- 
zioni successive sari una superficie sviluppabile composta di Ire 
superficie coniche circoscritle alla sfera ed aventi il vertice 
respettivamente nei tre punii [J, A'), {a. A'), (C, C], e di 
tre porsLoni di saperBcie piane tangenti olla sfera e toccanti, 
il triangolo respettivamente secondo i lati [A a, jf), {a C, A' C), 
{A C, A' C). Ora il punto di contatto del ptatu che tocca II 
triangolo lungo ii lato [A a. A') dovrt evidentemente trovarsi e 
sulla linea di contatto dei cono che ha il vertice in (A, A') e su 
quello del cono che ha il vertice' in (a. A'); esso sarà dun- 
que il punto d' incontro di queste linee ; Io stesso awerrii dei 
plani che toccano il triangolo luogo gii altri due lati. Talché 
può concludersi che la linea dì separazione d'ombra e di luce 
sulla sfera si riduce al sistema dei tre archi circolari secràdo 
cui è toccata dalle Ire superficie coniche anzidette. 

Per ottenere i diversi punti dì questa linea, basterà 
condurre pel centro B della sfera diversi piani verticali; 
su ciascuno di essi si proietteranno il triangolo e la sfera 
(W." 104), e ie retlc che toccano la proiezione ausiliaria 
del primo e' sono tangenti a quella della seconda potendo 
costruirsi immediatamente, somministreranno coi loro punti 
di contatto su questa (illiiiia i punti della linea cercata. Ope- 
rando per il piano U I perpendicolare al lato [A a. A") del 
triangolo, e che taglia la sfera secondo il circolo contorno ap- 
parente verticale di essa, la tangente A' l' determinerà il punto 
(J, l'j in cui si hanno a tagliare gli archi provenieuti dai 
punti luminosi [A^ A'], (a. A']. Operando per il piano B A 
che passa per uno dei vertici del triangolo dato basterà ah- 
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ballcrc questo piano su Jj parallelamente al piano ver- 
ticale; il punlo [J, jt) si abballerà in % i), e la tangente 
i' e* darà il punto (e', c,1 che rìcondDllo sul piano. B A sonn 
ministrerà il punto (/', Ì') il più bàsm duU'arcD corrispon- 
dente si punlo {A, A\ 

I piani ausiliari analoghi a B I som in ini si re ranno i punti 
ed t, oDeloghi ad I,- ed i piani analoghi a R A sommlni- 
atrerannu i punii e e g. Così la linc'n ili separazione d'ombra 
e di luce eI comporrà dei tre archi 1 g t„ e Jt, fc fi sulla 
proiezione orizzontale della sfera, e dei soli archi visibìli 
l' V,y y sopra la sna proiezione verticale. 

Ombra portata. — Le tre porzioni di superficie conictie 
appartenenti allo inviluppo sviluppabile circnscrltln alla sfera c 
al li'ÌBnjJolo dato, intcrsecoiio il cooi'iliiialii di ìiiuiiIìiIc secondo 
Ire archi clliltici ii r r ( 1^, 7, t <( 11 s, ii, 11 " ni, ; e Ic tre 
porzioni di piani appartenenti allo slesso inviluppo lo taglie- 
ranno secondo delle rette, come ni, n tangenti alla estremità 
ni, ed II degli arcbi ellittici vicini n v r t f,, 11, u t) ni,. Ore 
le parli esteriori degli archi suddetti essendo necessariamente 
illuminate, ne segue che l' ombra portala rimarrà circoscrìtta 
dagli archi ori, t q u, a 0 v. 

la costruzione dei diversi punti di questa ombra è Tacili»- 
sima. Per i coni aventi il vertice in [A, A'] ed (a, .^sono proie- 
zioni orizzontali di due (tencratrici le rette A t, a 1: costruite 
le tracce m, ed n di queste rcllc si vedrà che esse devono tro- 
varsi sopra una medesima perpendicolare alla linea di terra, 
perchè le proiezioni verticali di esse coincìdono in nna sola e 
medesima linea A' C m'. E siccome la perpendicolare n è 
ad un tempo la traccia orizzontale del piano tangente oomnne 
ai due coni, cosi dovrà essa rieseire tangente agli archi 
ti Q V m„ 1 r V 11 nei punti in, ed 11, siccome sopra ab- 
hiarao detto. 

Per ogni allro piano secante come B A sì cercherJi nel 
suo abbattimento la traccia [D', D) della generatrice in esso 
contenute; di poi si riporterà il punte jD in 0 sopra B ^ ed 
otterremo l' ombra portata dal punte (f, f]- 
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Sbcohdo caso. Cotlruaimt delle ombre di uno o piA 
corpi opachi illuminali da uno o ptft corpi Jumi- 

HOli. 

406. Se un solo corpo luminoso è poslo in presenza di 
più corpi opachi, per avere i coniami delle ombre di questi, 
bisognerà coslruìrc dapprima le ombre di ciascuno supponen- 
dolo isolato insieme col corpo luminoso; di poi considerare dae 
n dne ì corpi opachi al dirimpetto del corpo luminoso, e de- 
terminsre le ombre che questi corpi potrebbero scambievol- 
raente portare t' imo sull' altro. Compiute queste operazioni, 
avremo su ciascuno dei dati corpi opachi, e le ombre che 
presenterebbe se fosse solo e quelle che riceve dagli altri corpi. 
Facendo dunque astrazione dalle parli dei contorni di queste 
ombre che si troveranno sopra le porzioni della saperBcìe 
di ciascun corpo opaco già ombrale, le altre parti di Iresti 
contornì determineranno veramente le ombre del corpo; e cosi 
otterremo le ombre di tutti i corpi dati. 

Se più corpi lumino^ si troveranno nello spa^ capaci 
di lilnminare più corpi acbi, bÌso(^er& considerare aacces- 
sivemente ciascun corpo luminoso, fn'cendo astrazione degli 
altri, e determinare col processo anteriormente esposto le om- 
bre di ciascuno dei corpi opachi relative al corpo luminoso 
considerato. Dopo avere operato in tal guisa per ognuno dai 
corpi luminosi, li considereremo tutti esistenti contcmporanca- 
raeote, e sari evidente che nrai potranno esservi ombre pure 
sui corpi opacld salvo che nelle parti che non si troveranno 
illuminate da alcuno dei corpi luminosi. Segue da ciò che do- 
vremo trascurare tutti i contorni relativi a un corpo lumi- 
noso, i quali troverseranno delle parli illuminote da un altro 
corpo luminoso, e dopo 1g eliminazione di lutti i contorni il- 
iominati, ì contorni residui saranno quelli delle vere ombre 
enstenti. 

Applichiamo i principi! ora stabiliti alla soluzione del 
seguente ; 
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Pdoblema. Trovare le ombra d'ima sfera opaca [B, ff) 
ittuminaUi da Ire paoli [jÌ, jt\, \a, J^, {C, CO 
[Pig. 48.) ' 

•107. Supponendo che il mIo punto [jt, jf) aia lamhKWO, 
la linea di separadone d'ombra e di luce sarà il drGola(&dI^fc, 
t/'o'l'fV] (If.* iOSj, e la soa ombra portata uri l' ellisse 
o p « m 0 Bgnalmente facile a coslmirsi. Se in luogo del ponto 
[j, jf] snpponesi solo il punto [a. jf) luminoso, la linea di 
separazione d'ombra e di luce sari il cìrcolo (c l g l' ^ i"], 
e l'ombra portata sarà l'ellisse rntntr: finalmente non 
considerandn che il punto luminoso (C, C) avremo per linea 
di scporszione d' ombro e di luce il circolo (c i, d k, e* Ut' f), 
c per linea d' ombra portala l' ellisse tf p q u i a; che dere in- 
tendersi per intero costruita. 

Considerando ora i Ire punti luminosi ad un tempo sarà 
coso facile D vedersi che l'arco (fc b il l, h' f c' 1*^ si trova nella 
parte della sfera illnminala dai punti [C, C] ed (ti, J'); l'arco 
(I c 6 I,, r d' y V) e contenuto nella porzione di sfera illumi- 
nata dai punti {/i, J'), (C, C']; e finalmente l'arco (bcdl, 
fc'c'd'i") si trova nella parte illuminala dai pnnti (J,jf), 
{a, j4'). Talché la linea di separazione d'ombra e dì luce sulla 
sfera si coniporrfl del sistema dei Ire orchi k ft,k' f V] [I g i,, 
r g' n, (i, e A-, i" k']. 

Quotilo alle ombre portale sul coordinata orizzontale, ri- 
corrono osservazioni analoghe. Cosi scorgesi immediatamente 
che il poligono mtp smò illuminata dai ponti (a, A^, {CjCj; 
il poligono sxypoi lo è dai punti [ji, À'), {a, e il polì- 
gono m u t » DI lo è dei punti [J, jf), [C, C): che inoltre 11 
punto (a, jf) illumina il poligono m u 17 1 m; il punto [C, C) illu- 
mina il poligono IpvrI; e il poligono u s 0 0 u è illuminato 
dal punto (jé, J'). D'onde può concludersi che nel problema 
proposto^ gli archi i>p.amu, Imuifi), tpgxsn debbono es- 
sere eliminati, e che per conseguenza il contorno dell'ombra 
riducesi al sistema dei tre archi auv.vrt, t <r «■ 
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108. Immngininmo per un momento nello spezio un corpo 
luminoso e un punto; si comprenderà rncilnionle che questo 
punto riceverà luce da tuttn quella parte del corpo luminoso 
che è compresa in un cono ed esso circoscritto ed avenle il 
vertice nel punto dato. Questa parte cbe rimane limitata dalia 
lìnea di Gontallo del cono ed è situata di faccia al punto di- 
cesi dtaco lumitiofo. 

Finché il pnolo rìmane isoisfot anche variando di peri- 
tone nello spazio> non cesserà di essere illnniinato dall'in- 
tero disco che corrisponde. Ilio se facesse porte delln su- 
perficie d'un corpo op.neo potrebbe avvenire clic non ricevesse 
più luce doli' intero disco corrisponJcnlo, poiché: ì." esso non 
putrà essere illuminato dai ra^i che si trovano al di sotto del 
relativo piano tangente al corpo opaco (H.* S}: 2." non ne potri 
nemmeno ricevere da qoelti che per. fungere a toccarlo do- 
vrebbero attraversare qualche parte del corpo opaco mede- 
Dunque ogni([i;nivoUri il [ùiino tnuj^enli; in un pimto (i' un 
corpo opaco lof^licrii il disto luiiiinosa ciirrisponileiitc o quel 
punto, o die uno parte di questo disco sariì uascusla al punto 
Stesso da una qualche parte del corpo opaco, il punto in qui- 
Btionc non riceverà luce che da una porzione del disco lumi- 
noso che gli corrisponde. 

La tinta che ricuopre i punti della superficie d'nn corpo 
opaco che dod rìcevoDO luce dall'intero disco c<»rispondenle 
è quella che altrove abbiamo chiamala penombra iOìy 
Segue da àÒ che in tutti i casi nei quali un corpo opaco 
riceverA luce da un corpo luminoso. In superficie del primo 
si troverà generalmente divisa in tre specie di parti, cioè: 

1. ° Quelle di cui tutti i punti non ricevono alcun rag- 
gio laminoso; ed esse costituiranno 1' ombra pura del corpo: 

2. " Quelle di cai tutti i punti non ricevono luce che 
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da una pordone del disco liitiimosu corri^ondente ; e quesle 

formeraDDO la penombra del corpo: 

3.* Quelle ìnEiw di cai tutti i punti sono ilhuiunati dal- 
l' Intiero disco relativo a ciascuno; e queste formerani» pro- 
priamenle sulla superficie del corpo opaco In porle illuminala. 

Gli esempi seguenti svilupperanno meglio questi principi]. 

109. Abbiasi une sfera luminosa J ed un corpo cilin- 
drico opaco EMO posalo sul piano C D [Fitj- 45). 

Un piano m ii p tangente alla sfera c al cilindro c che 
lascia da una medesiniB parte i due corpi determina eviden- 
lemente la linea ti di separazione d' ombra e di luce sul ci- 
liodroj e la linea p d'ombra portata sul piano C D: per cui 
la porzione np del primo, ed Op del secondo serunno nel- 
l'ombra pnra: e le porzioni n M E,p D saranno illuminate, 
ma non lo saranno nnifomic mente. 

Poiché se conducesi il piano 0 q d tangente ai due corpi 
da arabo i suoi lati, è facile a vedersi che tutti ì punii della 
porzione n del cilindro e p D Aeì piano non possono rice- 
vere luce dall'intero disco corrispondente. Infatti il disco 
corrispondente ad un punto isolato M' essendo iV m f P, un 
punto qualunque Jf di ^ n non potrh ricevere luce se non ctw 
dalla porrione del disco che rimane alla «instra del plano 
tangente in Jf al corpo B, perchè questo piano T M taglio 
il corpo luminoso: lo stesso avviene per un punto qualunque r 
di p D, riuscendo seconlc al corpo luminoso il piano >■ JI T 
condotto per r tan((enlc al corpo B. XI conlrario si riconosco 
agevolmente che nessuna parte del corpo luminoso rimane na- 
scosta a lutti i punti della zona q E, eà a quelli del piano C D 
che à trovano al di là del punto D. 

Cosi il corpo opaco considerato, presenterà, siccome ab- 
biamo aopra detto, delle parti On.Op nell' ombra pura; delle 
parti nq, p D nella penombra, e infine delle partì, come q E 
e come la porxione del piano C D situata al di là del punto D, 
di cui i punti saranno completamente illuminati, ricevendo essi 
altrettanlQ luce quanta ne potrebbero ricevere se fossero iso- 
lati siccome JU'. 

HO. Abbiansi la sfera J luminosa, e l'altra B opaca 
proiettate ambedue sopra un piano condotto per i loro cen- 
tri (Fig. 44} Se in un punto IS del corpo B situalo dalla 
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parte del corpo À concepiamo il vertice d' una soperficie 
conica circosuritta o qaesta oltimSj sì vedrà che it disco in- 
tieru P Q iltuinina Ìl punto M; mentre che se Immagìniaino 
una analoga superficie conica col vertice in un' altro panlo 
H', siccome questo non può essere illuminato che dai raggi 
i quali si trovano al dì sopra del suo piano tan^cngc M' N o, 
si vede elle non può ricevere luce che dalla porzione o rt' ()' 
del respetlivu disco luminoso. Quindi la sfera R si troverà 
divisa in tre parti, una p 9 il situata al di là della linea dì 
separazione d'ombra e di luce, e costituente l'ombra pura; 
un' altra p q i r tale che i piani tangenti nei suoi differenti 
punti tagliano il corpo A, e formerà perciò la penombra; 
l'ultima r » jH di cui tutti i punti sono illuminati dall'intero 
disco corrisponderle. 

Per avere le due linee che separano fra lnri> queste 
parti, o ciò che torna io stesso, che limitano la penombra, 
condacosi un piano tangente f fi alle due sfere, dal quale 
aleno ambedoe loocat» da tu medesbno lato; e eondocasene 
quindi un' altro r r' che tocchi la sfera J da una parte e 
la sfera B dall' altra. Immaginando che qtiesti due piani ruo- 
lino attorno ai due corpi, non cessando di mantenersi tan- 
genti, gli inviluppi delle loro posizioni successive saranno due 
nappe d'una medesima superficie sviluppabile che toccheranno 
il corpo B secondi) le due linee p q, r s comprendenti fra 
loro la penombra. Infalli: ogni punto dell'arco p r non può 
ricevere luce dall' intiero disco che gli corrisponde, e se noi 
ìmmagioiamo che quest' arco si muova insieme coi piani taih> 
genti esso non cesserà di godere della stessa proprìelb; ma 
nel suo muovìniento genera evidentemente la zona' proiettata 
in p rt q; dunque tutti i punti di questa zona sonatali che 
ìl piano tangente in ciascuno di essi taglia il corpo A; duu- 
qae essa forma la penombra del corpo B. 

■iW. Esaminiamo ciò che avviene se un piano FG^/, 
{Fig. Wf) che noi sapporremo perpendicolare alla retta che 
luisce i centri delle due sfore, è saUoposto alla sfera B. 

La soperficie conica generata dstin retta p fi taglierà 
questo piano secondo un cerchio CHS, latU i punti del 
quale saranno nell' ombra para perchè la sfera luminosa A è 
interamente ad essi nsscosta dal corpo B. La superficie coiùca 
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generata dalla retta r r" laglierA il medesimo piano secondo 
un altro cerchio e d e, tulli i punti del quale saranno nella 
penombra. Infatti se un punto SI qualunque compreso fra le 
due circonferenie C D E, e d e b\ costituisce vertice di due 
superficie coniclie, una circoscritta ad J, e l' altra a B, la 
prima delcrnuneri) il disco m i n o m che illuminerebbe il 
punto M, e la seconda taglierà la srern À secondo una cnm 
k 0 i o' che divide il disco suddetto in due parli, delle quali 
la sola n o i (/ n può inviare luce al punto M. 

Sì veda inoltra che il corpo B non nasconde alcun pnoto 
dal corpo luminostf ai diversi punti del piano situati al dì 
fuori del circolo e d e; dunque i|uestu piano presenterà: 
i* un'ombrapura limitati! dalla circoDrcrcnzo C £> £; S" una 
penombra compresa fra le circonferenze C D E, e c d 
3" una parte situata all' cslerno del circolo c d e, della quale 
tutti i punti ricevono luce dal disco intero corrispondente del 
corpo J. 

112. La intensitì della penombra diminuisce a misura che 
casa si approssima alla parte del corpo opaco, di cui tutti i 
punti sono illuminati dal disco intero del corpo luminoso. 

Vedcsi infatti nell'esempio del H.° 109 che il corpo J 
è inleramentc ccclissato a lutti i punii del corpo opaco che 
si proiettano in n e in p ; che non lo è interamente ai punti 
ed r, e che a misura che questi punti ai allontanano dal 
punto 0, la parte illuminante del disco si aTVÌdna sempre 
pìA ad essere eguale al disco intero, e lo è infine quando essi 
sono arrivati respetliramente in q e D 

Udb BualogB oiserrsEÌone pud farsi riopetto agli altri 
eseìnpi dei N.' HO e iU. 

Quando il corpo luminoso e il corpo opaco non hanno le 
proporzioni delle figure esposte, è chiaro che le conclotioni 
dedotte subiranno qualche modificazione sempre facile perAa rì- 
conos(:crsi. Cosi, ncll' csenjplo del K." Hi, Se 11 diametro della 
sfera luminosa M fosse molto più grande di quello della afera 
opaca e il piauo F G U J sufficienlemente lontano da 
quest'alma, ò evidente che l'oroI»-a pura C D E potrebbe 
non enslere, e la penombra inrece d'esser compresa fra i 
dne cireoH C D E. a d e sarebbe tutta contenala nella se- 
conda di queste lìnee. 
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iìS. Da ciò che precede coiue^e, che allorché un corpo 
luminoso invia luce contro un corpo opacOj Tra le ombre di 
questo e le sue parli illuminale si trovano in generale delle 
peoombre che gradetaroente decrescono allonlanandosì dal- 
l'ombra pura. 

Queste penonibre, di coi la cslensione più o meno grande 
dipende dalla prossimilù e dallo grandezza del corpo lumi- 
noso, saranno poco considerevoli quando i roggi luminosi sieno 
emanati dal sole ; ma vi hanno dei casi di Ince artiGciale nei 
^ali il loro elètto è rìmarclievolisslnio per la soa estendoue. 
ÌB nella ipoteti ste;»> de! raggi solari, le pebomlire sono d' una 
nttlitft troppo importante perchè possa Tarsi interaracnle astra- 
zione da esse nei disegni an poco accurati. 

•lU. Può friifloiUo tonti l:.! ersi che dato un corpo lumi- 
noso c un corpo opaco, ad ayi're il contorno della penombra 
su quest' ultimo, bisogna circoscrivere a questi due corpi una 
superficie sviluppabile. Questa superficie avrà sempre dna 
nappe principali; l'uno il cui elemento piano lascerb i due 
corpi da una medesima parte; T altra il cui elemento plano 
lascerà il corpo luminoso da una e il corpo opaco dall'altra 
pai^: e le dne corvè di owtatto e d'intersezione di queste 
due nappe col corpo opaco laranDo i contorni delle penom- 
bre carcote. 

-1Ì5. Talvolta però avviene che alcune linee singolari, 
come la intersezione di due superficie n di due nappe d'una 
medesima super6cie, o la costola di regresso d' una superficie 
facciano parte dei contorni dell'ombra di un corno: alluri) In 
penombra che avesse questi medeiimi cantami potrebbe es- 
ser nulla. 

Supponiamo, per esempio, che una sfera jì [Fig. 46) il- 
lumini' un corpo opaco B terminato da ana snperlìcie di rivo- 
luzione, il cui asse passa per il centro della sfera e il cui 
meridiano e la linea amba. É chiaro che se il diametro 
della sfera A è minore della retta a 6, ì coni generati dalle 
rette a d ed a e determineranno per i contorni della penombra 
il medesimo circolo a h; d'onde segue che le due linee, le 
quali doveano comprenderla sono confuse in una sala. e con- 
seguentemente essa è nulla. 

Ha se il diametro della sferB A [Fig. tì] Tosse msg^ore 
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di a h, il cono di cui il vertice ù al di fuori dello spazio com- 
preso Un ji t B potrebbe toccare il corpo B secoitdo mi' altro 
circolo e d; mentre il cono avente il vertice com^em In fodki 
spazio lo toccherebbe sempre secondo il circolo a t: per cai la 
penombra sussisterebbe, e sarebbe compresa fra i dm cfavoti 
R 6 c c d. 

-116. Le osservaiioni precedenti ci fanno d'altronde Te- 
tterò che non ha luogo penombra sul corpo opaco quando le 
dne nappe delh anperficìe sviluppabile circoscritta ai dae ooqii 
si tagliano secondo nna liuea di separatone d' ombra e di tace. 
Ma al di U di queda linea le doe nappe Tanno semjtre allon- 
tanandosi, e quindi la penombra che ene comprendano sari 
tanto più cstcsn qunnto più la supefflde che la rìcere è fon- 
lana Ila quella IÌ]ii!a. 

-117. Se più orpi opachi fossero iUnminati da più co^i 
luininosij liisojinccA trattare la questione delle penembre sic- 
come abbiamo irattoto quella delle ombre. Cosi d occnpcrenio 
di ciascheditn corpn op»co in particolare, supponendolo succes- 
sivamralc illuminato da ciaschcdun corpo luminoso: ciò con- 
durrà alle penembre del corpo opaco come enterite solo e 
con ognuno dei corpi luminosi. Supporremo in Benito che que- 
sto corpo esista successivamente con ciascuno degli altri corpi 
opachi, fì si determineranno lo penembre portate che rioererà 
da questi ultimi ce. 



pROBLEHA. Trovare la penombra di una ifera {B, ff) 
iUttminata da tre punii {J, jf). la, jf). (C, C'), e 
quella portala mi coordinato oriraonlale {Fig. 48.) 



418. Considerando ciascun punto luminoso isolalo non 
può esistere penombra nè sulla sfera, nè sul piano orizzontale, 
perchè rispetto a ciascun punto le due nappe della superficie 
sviluppabile coincidono in una solo. Ma ciò non impedisce che 
vi sia penombra allorché la sfera c illuminata contemporanea- 
mente <l9Ì tre punti dati. 

Supponendo che il solo punto (A, A", sia luminoso, noi 
abbiamo trovato [N." 407) che la linea di separazione d'ombra 
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e di luce è il circolo [bdifk, V c' l' f k'), c la sua ombra 
portata è. l' ellisse o psmo. Per il punto (a. A') la linea eli 
separazione è il circolo (e 1 a i„ d' f i"), e l'ombra portata 
l' ellisse rmvitr. In fine per il pnoto [Ci C) supposto solo, 
il circolo (e d k, d ìé d' i") è la lìbea di separazione, e 
r ellisse q p y s q è l'ombra portata. 

Ora se i tre punti sì considerano luminosi ai) un tempo, la 
parte di sfera situala al di Tuori dei Ire cìrcoli sarà oell' om- 
bra pura, quella appartenente a ciascuno di questi circoli 
sarà iHuaùastd, per cui la penombra dalla parte dell' ombra 
pura avr& per lìmite il contorno ^flgl,tlt, Vfl'^f 
k'), e dal lato della parte illuminata il contorno o d, V 
e* ({']. La parte del piano orizzontale situata al di Tnori delln 
tre ellissi sarà interamente illuniinets, e quella situala ad 
un tempo in queste tre ellissi interamente in ombra: per cui 
il contorno o n r 1 q « o terminerà la penombra dalla parie 
dell'ombra pura; e il contorno s y p a m w s la terminerà dal 
lato della parte illuminata. 

\K% OntmiBime. — Se la sfera fosse illuminala dal 
triangolo {A a C. 4' C], i contornì delle penombre sarebbero 
qmlU slessi ora delenoinati: ma oda se ne potrebbe con- 
dodere che in ambedue i essi la srera è ejualraenle illu- 
minala. 

ISO. La sola costruzione dei contorni delle ombre, e la 
tinta uniforme della quale si cuoprissc il disegno di un corpo 
nelle parli comprese da questi contorni possono lutt'al più 
dare un' Idea approssimata delle forme di esso, non mai pro- 
dnrre un' immagine del corpo tale da fare una iUnricnw 
soddisfacente. 

Osservando un corpo illuminato dal sole o da un' altra 
sorgente luminosa qualunque^ nelle circostanze anefae le più 
ravoreroli alla ipotesi latta stiita dìreziime dei rag^ Imninosi 
sdarij o ralla forma della sorgente artìSdale di Iace> sbbiam 
luogo di notare: 

i." Che non tulle le parli in ombra compariscono se- 
parate da quelle illuminate per mezzo di linee nelle, come 
avverrebbe nei disegni se li trattassimo nel modo sopra in- 
dicalo: 

Cile lo parti ombrate non hanno sempre in tutta 
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la loro esteoBione il medesimo loao di tinta, si nel caso in cui 
trorsDSi in superficie diverse, si in quello in cui sodo sopra 
UDB medesima superficie; e ciò arrieiiB indififerentemnite mlle 
superficie piane, come sa quelle mm. 

Z." Che le parti illarainate presentano ancb' esse ddte 
dìffereau senMbiU all'occhio per la diversa inlrnsilft di Inee 
che le ricQoprCi difierenze^che sono capaci di far distinguere 
all' occhio quali di queste parti sono più vicioc, quali più lon- 
tane; se le loro superficie sona curve o piane, se due saper- 
fine piene si trovano sul prolungamento 1' una dell' altra o se 
fanno un'angolo Tra loro- 

m. Allorché poi una superficie illuminata è curva, si 
scorge racilmente che la parte illuminala, anche al di fuori 
dì quella poralona che pud trovarsi In penombra; nni è dai 
raggi luminosi egualmente UlamiData. 

Resulta sennbilissìnia una gradatone di tìnta fino a certi 
punti o a certe linee che presentano il massimo splendore se 
la superficie e liscia e polita, e il massimo grado dì luce se 
.è scabra; e al di là di questi punti o di queste hncc gli 
eS'etti della luce tornano a diminuire di vivacità. Indebolen- 
dosi l'intensilb di essa fino al conton» geometrico della ao; 
perfide. 

Tali punti e linee diconsi brillanli, come per opposi- 
zione possono cosi chiamarsi anche i]uci punti c quelle linee 
die nello parli oiiiliratc compariscono più chiyre. Il con- 
ti'Bslo poi clic sullo superGcic dei corpi opachi nasce per la 
esisleuM loro colle parli della medesiniQ superficie meno il- 
luminate 0 completamente in ombra, ò In sola causa che pro' 
duce sul nostro occhio la maggiore illusione possibile. Quindi 
Beatesi la necesntA di costruire gli uni e le altre per non 
mancare di un mezzo potentemente valevole a consegvire 
r effetto che a ragione si esige in un disegno bene aoca- 
ralo. 

i22. Questi fenomeni sono dovuti alla presenza dell' atmo- 
sfera che inviluppa , tutti ì corpi, e a quella Bochc dei corpi 
circonvini. 

Per cui la ipotesi da nm sempre ammessa di un solo corpo 
perfettamente opaco e Isolato non verificandasi mai, non pos- 
sono nemmeno trascurarsi le proprietà fisiche della luce e le 
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leggi che le dislinguona, noie sotlo i nomi di rlflessknie, re- 
rraiioDB, disse minsEione, dispersone ec. 

Innanù peri di render conto dei loro effetti, i quali per 
un medennio corpo dipendono non lauto dsHn sua brmn quanto 
dal punto di vista, da cui suppanesì il corpo alesso osservalo 
conviene mostrare come, nel disegno si modifichi la sua im- 
magine allorché invece di considerare lo spetlatore collocato 
ad una dislonza inDnìla dal piano su cui SÌ opero, si trova 
il di lui occhio più o meno viciuo al corpu o al piano. 

Questo è ciò che forma il soggetto del libro sedente. 
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PROSPETTIVA LINEARE 



SUO 1. 
mi • pHMlpli ceMPall. 



423. Allorché sì osserva un corpo qualunque si omraetic 
che ciascun punto di esso inrìi un roggio luminoso verso 1' 00- 
chto dello spettatore, e che i raggi ricevuti in quest'organo 
con i loro colori diversi e ì diSerenti gradi d' intensità vi pro- 
ducano il sentimento dei punti da cui sono inviati. 

Hi. Immaginiamo ora che fra l'occhio dello spettatore 
e il corpo osservato si frapponga una superficie qualsivoglia: 
temaino conto dn pnnii in cui questa superficie è incontrata 
dai raggi diretti all'occhio, e supponiamo che ciascuno di questi 
roggi lasci sullo superficie incontrata il colore suo proprio. 
È nnaniresto che tutti quei punti di incontro foranno sull'occhio 
la stessa impressione prodottavi dai punti corriqiondenti del 
corpo osservato; e che dal loro insieme resulterà su quella 
superficie tale immàgine del corpo da rendere completa la ìllii- 
rione, ttitte le volte che l' occhio di «do spettatore ai troverà 
nella posizione supposta per determinarla. 

A questa ìmnugme ai dà il nome di Proipelffni. 

426. Deducen facilmente da ciò che la costnraooe della 
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Prospettiva di un corpo esige la soludone dei due seguenti 

problemi: 

4.° Trovare la intenesioM dei raggi lumfnoti, diretti 
all' occhio dai diversi punti del cotTio^ calta nperfide tu cui 
vuoili la sua inmiogine. 

2." Determinare la Unta che coiiwiene porre sopra cia- 
scuno dei panli tC inconlro, perchè produca tuli' occhio V effetto 
tttao del punlo eorrispondeule. 

Osserveremo che i raggi luminosi inviali all'occhio dai 
diverri ponU del corpo coincidono sulle stesse linee rette eoi 
raggi idsuali condotti dall' occhio a quei ponU. Talché il Ascio 
brmato dai primi coincide pare con ipielb Tormato dal se- 
condi. 

La scienza che serve a determinare ÌI luogo geometrico 
di tutti i punti d' interseiionc dei raggi visuali colla snperficic 
data chiamasi Proipetlioa lineare.- e quella che sì occupa della 
determinazione delle tinte da applicarsi sui diversi punti dì 
quel luogo geometrico dicesi Pro»peI(iPii oereo. 

iS6. Proipetfiea di un punto, o d' una linea dice&i pure 
l'immagine d'un punto o d' una linea qualunque del corpo sulla 
prospettiva generale del corpo stesso. 

427. CUaraasi Punto dì tùia il punto dello spazio in cui 
supponiamo trovarsi l'occhio dello spettatore: Quadro le su- 
perficie sulla quale vuoisi costniire l' immagine del corpo; e 
finalmente Oggetto il corpo o il sistema dei corpi che trattasi 
di rappresentare. 

-128. La prospettiva lineare d' mi oggetto puft considerarsi 
come il bosso, rigoroso della su immagine ; essa desnmesi in- 
teramente da principii geometrici, e per ottenerla basta tro- 
vare solamente la prospettiva del contorno, e quella dei punti 
e delle linee singolnri dell' oggetto dato. 

129. II conionio d' un ogflcUo è lo curva di conlaKo, 
secondo la quale esso è toccato do una superficie conica, che 
ha il vertice nel punto di vista ed è circoscritto oli' oggetto 
medesimo. Cosi se questo fosse sferico^ il suo contorno sarebbe 
un circolo; se Tosse terminato In parte da superficie cilindri- 
che o coniche, il contorno relativo si comporrebbe delle rette 
secondo le quali questo superficie sono toccate dai piani tan- 
genti condotti per il punto di vista. Infine se qualche parte 
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dell' oggetto fosse un solido di rìvoluiione, il contorno di questa 
parte sarebbe una L'uri a sempre Tacile a costruirsi per ponti 
co' metodi giù noli in Geometria DescriltiTa. 

150. Sono punii e Itiiee smgolari dell' oggetto quei punti 
e cguelle lince che servono a distinguere le sue parti le une 
dalle altre quando la superficie dell' oggetto non 6 continua. 

La sfera e in generale la superficie di rivoluzione non 
hanno punti nè linee singolarij e per questo può dirsi riso- 
luto il primo problema, ellorchè si è costruita la prospettiva 
del carrispoadeate oddIotho. Hentre la inuna^De, per esem^o, 
<li UD (dnàdro o d' un com uhi sarebbe detenntnata dalla sola 
prospettiva del contorno, la quale Hdarrebbesi a qnelle di due 
rette parallele pel primo e ili due rette concorrenti pel se- 
condo: ma sarebbe indispensabile costruire ancora la proipèt- 
tiva delle lince che servono di base alla loro superfirìe, e d» 
in tal caso divengono linee singolari. 

-131. Per costruire sopra una superfìcie data la'prospet- 
tiva d' un oggetto cognito per le sue proiezioni, si condorrk 
per il punto di vista una serie di piani secanti ; si costruiranno 
te sezioni fatte nell'oggetto e nel quadro; si condurranno per 
il punto di vista tutte le tangenti possibili alla sezione fati* 
DcU' oggetto, e i punti in cui queste tangenti incontreranno la 
sezione' fatta nel quadro apparterranno alla prospettiva del 
contorno- 
Trovata questa prospettÌTU, resta a determinare quella 
dei punti e delle linee singolari. Si otIerrA le prima cercando 
i punti nei quali è intersecato, il quadro dai raggi visuali cor- 
rispmdenti ai ponti singolari dell'oggetto; sì otterrà la seconda 
coagiungeudo il punto di vista col maggior nnmero di pnnU 
scelti sulle linee singolari, e costruendo le tracce sul quadro 
di queste cougi ungenti ■ 

d32. Quando sull» proioiioiie ilell' njigolto si fossero de- 
terminati ancora i contorni ik\k siii: ombra, si |io[rcbl)cro por- 
lare questi contorni in prospcUiva, considerandoli come lince 
singolari dell'oggetto medesimo; e allora sulla prospettiva do- 
mandala otterremmo anche le ombre del corpo dato. Quindi 
si vede che sapendo costruire le ombre d'un oggetto, la co- 
struzione della prospettiva di esse non presenta alcuna dif- 
Bcoltà. 
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Ì38. Rare volte perd fa biseco di cercare la prospet- 
tiva di o^tU cosi complicati, da essere coslretli a ricor- 
rare al metodo generale di soluzione esposto ai N,' i3i. Or- 
dinarìainenle le linee di cui Ta mestieri avere le prospetUre 
si soooprono a colpo d' occhio, e condaceudo per il ponto di 
villa e per diversi punti di queste lince dei rag^i visuali, 
questi incontrano il quadro nei punti pei quali passa la pro- 
spettiva richiesta. 

Allorché il quadro È una superficie piana, la pro- 
spettiva del contorno dell' oggetto potrà anche trovarsi impie- 
gando una scric di piani tangenti all'oggetto e condotti per 
il punto di vista. Sari allora suilicientc condurre i raggi 
visuali ai punti dì contatto, e quelli da cui verrà incootrato 
il piano del quadro sonunìnislreranno i pnoti della pn)speltrr« 
del contorno. Sa in questo naso altnme linee singolaii del- 
l'oggetto saranno rette, la prospettiva di ciascuna sarà' la 
intersezione del quadro col piano detcrminato dalla linea obiet- 
tiva e dal punto di vista: lalclic sarA anch'essa retta, c 
potrà costruirsi cercando \n prospettiva de' suoi estremi. 

i35. Le proipeitive d' una curoa e della sua tangeule 
sono tangenti fra loro. Poiché il piano che somministra la 
prospettiva della seconda 6 tangente al cono, avente per ver- 
tice il punto di viste e per direttrice la curva data, in tutti 
i punti del raggio visuale corrispondente al punto di contatto 
[Geom. JDeicrilf.)^ talché lo sarà anche In quello in cui questo 
raggio interseca il quadro: E per cmseguenza le due sezioni 
in questo prodotte dalla superficie conica e dal piano tangente 
avranno in quel punto un vero contatto geometrico. 

Ciò Ila Illudo anche nel casn in cui il quadro non è piano. 

-130. La prospetliva d'una figura piana e parallela al 
piano del quadro, è una figura simile ad essa, in , virtù della 
proprietà di cui godono le senoni fatte da piani paralleli nelle 
piramidi e nei coni. Laonde se la figura data è un olrcola, 
basterà cercare la prospettiva del sno centro e d' ano qua- 
lunque dei suoi punti. 

i57. Ordinariamente si da al qiiailro, quando è piano, la 
forma rellangolare, e si suppone me verti- 

cale. Il lato inferiore del rettangolo cinamusi base del i/ua- 
dro, ed anche linea di terra perchè rappresenta in generole 
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la interseiioiie del qaadro col terreno. la questo caso è Tacile 
a dimostrarsi che : 

{.'■lia protpettna di una retta verticale è eerlieah; 
prichè tale resulta il piano da essa determinato e dal puuto di 
visto. 

2." La proiettiva di una retta orissoitlate e paral- 
lela al quadro, è pure orixsonlale, o come suol dirsi, paral- 
Ida alla ba*e dei quadro; poiché parallelo a quesla eviden- 
temente resulta la intersezione del quadro col piano da quella 
retta deternrinato e dal punto di visls. 

3" fono pure verHeaìi h pto^tettke di tstte tt rette 
chthaimo le loro proieMiontoriMmmtaU coiKmreHiiallaproie- 
aione orissontale del punto di vfito. 

Poiché ciascuna di esse si trorert in uno degli infiniti 
piani verticoli che possono immaginarsi condotti pel punto di 
visla medesimo. 

i." Tutte le rette le quali concorrono nel punto di 
vista hanno per prospettiva un punto, che é queito in cui il 
quadro è incontrato da esse o dal loro prolungamento. 

Poiché i raggi visuali condotti ai diversi loro punti coin- 
cidono con le rette medesime. 

438. Ci& premesaoj applichiamo i principii che precedano 
alla soluzione del seguente semplicissimo 

PnoBLEiu. Trovare la prospettlaa d'una piramide rego- 
lare quadrilatera, sostemiia da tuio soocoiu qua- 
drato [Fig. 49.) 

^■i{SahBd.S'tiy)\tL piramide^ ed {JBCD,^ jf ET B) . 
il sno zoccolo : suppongasi situato in {0, €f) il punto di visto, 
e il piano del quadro sia R Q perpendicolare ai due piani 
coordinali. 

Cooducendo la retta [S O, S' il piinlo f^, in cui 
è da essa incontralo il piano del quattro suri la prospettiva 
del vertice. 

Hello stesso modo si avranno le prospettive (D,, J^,}, 

{B^, B',ì, [6„ 6',) degli altri vertici dell' oggelio tirando i 

raggi visuali (D 0, A' &), [B 0. ff O], [b 0, 6' O). 

Volendo poi l'imma^ne dell'oggetto sul quadro bisognerà 
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porre in cTidcnza la poaiùoDe relstira delle praspetltre dei 

suoi diversi punii. 

A IaI fine gì abbetln sul coordinato Terlicale il plsoo 
dei quadro prendendo per asse di abbattimento la ma trac- 
cia Q P'. Allora le prospettive non bo guari determinate dei 
diversi punti singolari deli' ometto descriverauno altrettanti 
arclii di circolo orizzontali: per cui troveremo la posizione 
S\ della prospettiva del vertice sulla retta S\ S', parallela 
ai ir, e ad una disUnu S", S', = Q S, --m Q S,. ed 
analogamente Irovaremo la posizione Bf^ V„ ff^,.. delle 
pro^emve degH altri ponti [B, S^, (h,V)[B, CoD^nn- 
gendo inSne coaveneTolmente con linee rette qaeste prospet- 
tive e trascurando, se vuoisi, quelle che rimangono Invisibili, 
avremo l' immagine dell' oggetto proposto. 

139. Otservazimw I. — Inutile affatto è la costnizione 
della prospettiva dei ponti [À, A'], (a, a'] ; non cosi quella del 
punto [J, A"). Poiché quantunque si scorga che qnesto punto 
riesce invisibile all'occhio situato in [0, O'J, è però manifesto 
che visibile resulta una porzione si della costola (fl A, A") 
come della costola {A B, A' E'y, onde la necessità di costruire 
il punto ^1 per avere la direùaie delle prospettive di i^Ue 
rette. 

140. OttemasUmt II. — Le rette ff, C'„ J', pro- 
spettive di rette orizzontali e parallele al quadro dovranno 
riescire parallele jilla base ticl quadro Q W; le retie ff.B"^ 
i)', ZJ'', ■ ■ ■pi'ospcltivc di rette verticali dovranno riescire per- 
pendicolari alla medesima base {Pi." i37, i." 2.°). 

Hit. Osseroasione III. — L' esempio citato da luogo an- 
che alle seguenti considerazioni: 

1. " Le prospettive dì tutte le linee situate sol piano 
oriizontale che passa per la base del quadro Q R' si elevano 
più 0 meno al di sopra di questa base secondo che sono più 
omeoo dimenìi dal quadro e di una eguale quantità per cia- 
scuno dei loro punti se sono parallele al quadro, obliquando 
invece alla buse e sfuggendo coi punti più lontani se non sono 
parallele ad esso. 

2. ' Le prospettive delle sei costole che presenta l'og- 
getto parallele fra loro, ma nou al quadro riescono visibil- 
mente convergenti. 
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449. Qiiest' ultimo resultato non è una nngotarìtb relattra 
air esempio proposto, ma è una proprietà coniane ad si- 
stema di rette parallele, che ora ci proponiamo dì dimosb'are. 

Sieno J B, C D, E F .. . più rette parallelo fra loro, ma 
non al quadro [Fig. 60), delle quali si domando la prospettiva 
sopra il piano verlieale 0 R punto di vista essendo in 0. 

Tirando i rag^ visuali 0 J, 0 B ì punti a e ò nei quali 
è da essi incontrato il quadro saranno le prospettive degli 
ealremi A e B della retta A B,t qubdi a b sarà la prospet- 
lira di questa 134). 

La linea a b è dunque la traccia sul quadro det piano 
che passa per 0 e per A B, Condacendo sopra questo piano 
una retta Oo parallela ad AB, sarà manifesto ch'essa do- 
vrà incontrare il quailro in un punto o della prospettiva a b. 

Se oro collo stesso mezzo cerchiamo In prospettiva c il 
della seconda linea C D, la stessa retta 0 o si troverà con- 
tenuta anche sui piano 0 C D, c quindi il suo incontro o col 
quadro non potrà essere al di Tuori della traccia e d del piano 
OC D mi quest' ultimo. 

Dunque le duo prospettive a 6, c d sufficientemente pro- 
lon^ devono concorrere nel metoìoo punto o, nel quale 
dorrà pure concorrere la e f prospettiva della tersa retla £ P 
in Tom del medeshno ragionamento. 

Possiamo intanto stabilire il seguente principio. 

Le pnMpeUfm dì più relfe parallele fra loro, ma non 
al quadro concorroito in un niedeitmo punto det piano ili 
etto; punto Ohe n_ Irosa cotlruendo queUo nel quale ufnie in- 
contralo da una retta pwoIIelB alle rette dote condotta pel 
pwito di tttta.;; 

143. Ottenaxime I. — Se le rette date Tessero parallele 
anche al quadro, lo retta O o riescirebbe parallela al piano 
di esso, che è quanto dire, che il punto o troverebbesi ad una 
distanza infinita sul quadro. Allora anche le prospettive delle 
rette concorrerebbero all'infinito. Di là quest'altro principio. 

Le proipetlive di più rette parallàe fira loro e al qKodro 
lono parallele fra loro. 

La proprietà S.' del H." 437, è un caso parUeolare di 
qoeslo principio. 

444. Osiertiasione //. — Se le rette date fossero oris- 
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unitali, la 0 0 sarebbe pure orizzanlnlc e incontrerebbe il 
quadro in un punlo della linea secondo la quale fi intersecalo 
da un piano orissKitBle condotto pel punto di vista. 

Questa ìntersedone dicesi Imca d'orizzonte; dunqcie: 

/<;ninto dt concorso di pi» rcttt parallele e orissontali, 
trovali tempre sulla lineo d' oriszonle, qualunque sin la loro 
incliitasiottc ni quadro. 

1iB. Osseniaaione ///. — Se pili rette sono perpendico- 
lari al quadro, riesciranno ancbe oràzontali, e perciò le pro- 
spettive loro avranno il ponto di concorso sulla linea d' ori^ 
HHite [ir.o iU]. 

Onesto punto è allora la proieiione ortogonale del punto 
dì vista siti quadro a cui si da il nome di putito principale 
come si eliiniiio roggio principale la retta che determina questa 
proieiione. Dunque : 

Le prospetliBe di più rette perpendicolari al quadro o 
parallele al raggio principale sono diretti verso U punto prin- 
Gipale che è quello del loro concorio. 

I principìi precedenti sono dì una utilità graudisMina 
in ordine all' uso che può farsene come mezzi di assicurarsi 
della esattezza delle costruzioni, ossivvero come mezzi di co- 
stnuàone. 

Cosi se cosinttamo sopra la Figura 49 Ì5È) il punto 
principale O,, dorrà trovarsi che i proluojiampnli delle rette 
lt',J\. C'^iy,. C",D\. K',(l',.--cuncorrorio lutti in 0, (?(.° 145). 

Volendo invece profitlore di questa proprietà, come delle 
altre non ha guari dimostrate, per la costruzione di (piella 
prospettiva, può operarsi nell' ordine seguente. 

De'lemiinate nel modo insegnato le prospettive C'„ ly,, 
dei puntó (B, BT), [C, ff], D, ^) si Iroverè subito la prospet- 
tiva C", del punto {C, B') tirando la verticale C, C", (N." 437, 1.°) 
fino all' incontro della parallela alla base del quadro condott.i 
per 6",. Questa medesima parallela (N." 457, 2.") e la verti- 
cale del punto B', somministreranno il punto S',; la C'\0, 
e la verticale del punto D", somministreranno il punto D",. 
E in questo modo avremo costruito la prospettiva delle due 
facce visibili dello zoccolo. 

Allora col medsìmo mezzo del N.° 438 si troveranno le 
prospcilive del vertice della piramide, b'„ ^, dei ver- 
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Ilei {b, b), (<I, a'] dello sua base; e quindi tiromlo per ò', 
una parallela alla base del qiiadroi e per d', la 0, tf, si tro- 
verà delermiDBU h protpettiv» del ptmlo [e, t/]. Ciò fatto 
non resta cbe a eon^angere ^, con V„ S, per nere In 
prospettiva delle due facce visibili della pirsinide slessa. 

In Soe la il", 0, e la parallela alla base del quadro con- 
dotta per D", completeranno la prospettira domandata. 



un n. 

Melato del puU di evMeerae* 

H7. Il metodo usato nel problema del 438 serve a 
porre in evidenza tatto la generalità del principio alla solu- 
uone di esso ai^lìcalo, e può usarsi utilmente nella pratica 
ogni qualvolta le dimentioni dell' oggetto soao piocolCi e pos- 
sono disegnarsi le sue prriezloni come quelle ifiì punto di 
vista in un medesimo foglio. Gli elementi di una macchina ed 
anche alcune delle macchine più semplici sono di questo mi- 
Ma quando debba costruirsi la |)ra£pclliva dì un gronde 
oggetto, come di un monumento d' architettura, saremmo ar- 
restati Grò sulle jirime da ililTicollà insormontabili, ad onta 
della semplicità clic l' applicazione dei principi! dimostrati nei 
H.' iiH e seguenti pud arrecare nello costruzioni. Poiché le 
proiezioni del monumento e quelle del punto di vista debbono 
esser falle colla medesima scala e disegnale in proportione 
coH'allem ordinaria dell'uomo; qaindi è evidente che per 
quanto pìccola posso supporsi quest' altezza per le persone le 
più vicine ol quadro, la dimenisonc del foglio dovrA esser sem- 
pre eccessìvameute grande. 

nel coso ordinario però del quadro piano e Tcrlicolc i 
medesimi principi sono fondamento ad un olir» metodo, in 
grsEia del qnsle si pud costruire la prospelUva d' un oggetto 
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qualunque indipendentemente dal disegno completo ed esatto 
della proiezione Terticale di e «so. 

ho che eaclade la necesMtà di eoitraìrae Is proieiHiiw 
orkamtale nello stesso foglio sn eni ri propone di trovare la 
prospettiva, e di cosfmìrla, se non pisce, nello stesso rop- 
porto dell'altezza dell'uomo con quella dell' nggetto medesimo. 

148. Per vedere l'ordine logico delle idee da cui Ila 
avuto origine qntisto metodo speciale, torniaiuo a proporù la 
costruzione della prospettiva di un punto {a, a'j [Pig. ti.) 
collocato sul coordinato orizzontale, essendo in (0, ff] il punto 
di vista ei B Q R' rappresentando il piana del quadro. Sap- 
piamo (N." 438] che il raggio visuale [a 0, a' ff) sommini- 
stra la prospettiva {a^, a\) cercata, e che questa viene a 
prendere la posizione À sull'abbattimento del quadro Tatto 
sopra il coordinalo verticale. 

Ora il punto {a, a'] può considerarsi conie.la interseiionè 
di due rette qualunque descritte sul coordinato orizzontale^ 
Trovando il punto d' incontro di queste rette col quadro e 
il respettivo punto dì concorsa delle prospettive del sistema 
di rette parallele al quale ciascuna di esse appartiene! i evi- 
dente che potremo determinare immediatamente le pMpettive 
delle due rette considerate, e che il ponto a qudie uuniinB 
sarà la prospettiva del punto dato. 

Una delle rette ausiliarie può essere la perpendicolare 
a f &ì quadro, 1' altra sia qualsivoglia per esempio a r. Il 
pmto di concorso si dell'una, come dell'altra sì troverà sulla 
linea d'orizzonte [M." 444), che sarA evidentemente la retta 
o' o" condotta per ff parallela alla base Q R, del quadro. 
Ouello della prima sarà il punto principale o; quello della 
seconda sarà r, determinato dalla 0 r, parallela ad a r 
(N.* iii). Cercando ora sull' abbattìmenlo A, Q R' del qua- 
dro la pouxione dei punti f,rt quella dei punti o ed r„ 
saranno f ei t' fiì ahhattimenU dei punti in cui le rette 
ansiliarte ineontrano il quadro; sulla linea d' orizzonte, poi si 
troverà hi P il punto principale ed in r,' il punto dì concorso 
della prospettiva del sistema di rclte psraìlelc ad a r. 

Segue, da dò che le prospettive delle rette a f uà a r 
saranno respetlivaraente P, ed r' r",, e quindi il loro incon- 
tro jf la prospettiva del punto a. 
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ii9. Otstroaeione I. — IniinagiDiarao devoto il quadro 
verticalmente al di sopra della sua traccia oriuoDtale Q R, 
cbc ne È la buse; inuna^Diaino dì poi che il coordinato orìz- 
aonlale ruotando altoriw Q R verso il basso sì abbatta sol 
pieno ilei quadro al di sotto della sua base, e che il pieno 
orizzontale che passa pel punto di vista rootanilo verso 1' alto 
attorno alla linea dì oriuonte, venga esso pure ad abbaltcrsi 
sul quadro; immaginionio infine che il piano del qnadro ruo- 
tando attorno a 0 If torni ed abbatter» in S, Q R', e si 
Tedrk boilmente che il punto a verri in n„ il punto 0 in 

e le rette a f, ar,0 respettiTamaote in a, f, a, r', 
O, r,', delle quali la prima sari perpendicolare ad A, e 
le altre due dovranno essere parallele fra loro. 

Fatta questa ipotesi, d'altronde ammissibile in ogni caso, 
si hanno subito le prospettive f P ei r' r', delle rette ausi- 
liarie a, f, a, r' e quindi la prospettiva ^ di a,. 

Dal che segue ancora che assegnata la linea di orimote 
ef o", e sopra di essa il punto principale /', e nolo la disianza 
del punto di vista al quadro o la lunghezza del raggia priiH 
dpale 145), l' assegnauone dei dati del Problema per 
messo delle loro proieiioni e le coetnuioni mdieate nel pre- 
cedente N.o 448 divengono inutili. 

i60. Osseroosione //. — A latte là linee ansiliarie che 
possono scegliersi per determinare la prospettiva dì nn pnulD, 
sono da preferirsi le perpendicolari al qnadro e le orixfontali 
ad esso inclinale di 45.° Poiché il punto di concorsa delle pri- 
me si ha nel punto principale, e quello delle seconde si trova 
evideiitenieDte a destra o a siiustra del precedente ad nna 
distania egnais al raggio principale. È a destra per le Incli- 
nate di 46^ che incontrano il quadro alla sinistra del punto 
principale, è a sinistra per le inclinate che Io incontrano a 

Questi punii di concorso delle orizzontali inclinate di 4ii° al 
quadro diconsì punti di diitansa, ciccomc quelli clic colla 
loro dislonzo dal punto principale esprimono quanto è lontano 
il punto di vista dal quadro. 

Ciò premesso, se per a, conduconsi le due inclinate 
di 45" a, c, a, c,, le prospettive loro saranno respettiva- 
mente c d, c, d,; e <[ueate due rette, o ciascuna di esse 
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combinala con is perpendicDlare a, f somminutreranno il 

punto jt' 

■iil, Qnando il punto a, sia proieijoqe orizionlale d'un' 
punto eievato al di sopra del cooriHnalo orìszontale d'una 
«erta qnaotitì a' 6*, imnaagineremo condotto per esso un 
piano orientale, che taglìcrA il quadro secondo una retta 
« y parallela alla ana base e da questa distante di Q i; = a' 6', 
e sul qnale potremo supporre condotte dal punto in quistione 
le rette ausiliarie. Cosi se queste rette Tasserò due inclinate 
dì 45" a, c, a, e^, il quadro sarebbe da esse incontralo nei 
punti c' e e',; e le prospettive loro c' <l, c', il, si togliereb- 
bero in B prospettiva richiesta. 

Invece di due inclinate di 45° poteva farsi uso di una 
sola inclinata e delia perpendicolare ni quadro. 

it&. La prospettiva di una verticale [n, a' U) si otterrà 
con egaal faeilitfi. Troveremo prinin la prospettiva A del 
ponto a; condurremo da À una verticale (R" 137. V), ed una 
delie prospettive c', dee', d\ determinerà su questa verti- 
cale la lun^ezza /i B della prospettiva domandata. 

153. Il metodo precedente porla il nmne di Mttodo dei 
fWMtt di cotioom. Esso 6 preferibild al metodo generale espo- 
sto al n.° 138; 4° perchd non ebUsognano le proied(Hd del 
punto di vista: S° sono rese inutili quelle dei raggi visuali: 
3* dcirog^ctlo dafo basta avere lo proiezione sui plano oriz- 
lontalc condotto per la base del quadro, e l'altezza dei diversi 
suoi punii su questo piano. 

134. liB disianza del punto di vista ol quadro, la sua 
altezza sul piano orizzontale che passa per la base del qua- 
dro, e il punto principale sono clemenli arbitrari e che bi- 
sogna sempre stabilire a priori. L'arbitrio però nella loro 
scelta è subordinalo a certe condizioni di convenienza di cui 
parleremo altrove. Ha intanto possiamo inrcrirnc cbo una 
reUa qualunque o' pamllela alla base del quadro può 
considerarsi come la linea d' orizzonte ; che un punto P 
preso su questo retta può ritenersi come il punto princi- 
pale del quadro: e che due rclle P d,, P d preso a destra 
e a sinistra del pnnio P sulla linea d'orizzonte e supposte 
eguali ciascuna al raggio principale determinano i punti di 
distanza. 
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JSB. Tediamo alcune applicazioni del metodo attuale io 
alcuni esempi semplicissimi. 

Sìa X r T V ì\ quadro [Fiy. 52); X f l» sua liaso ; 
o" la linea d'orizuontc; P il punto principnle; il c rf^ ì 
punii di distanza: e vogliasi la prospeltìva della rclla ^ B 
situala sul pinno oriizontolc clic passa per X 

Per ciascuna estremità della retta data condurremo una 
perpendicolare ed una iuclinala di 45" al quadro. Le perpen- 
dicolari avroDuo le loro prospettive dirette al punto P, e le 
inolinate ^ C k B D le avrantio dirette al ptinta d; talché 
i pnotì d' faieonlro j/, e B, determinerenixi Ib prospettiva 
B, richiesta. 

-156. Oitenazioue. — Se trovoBsimo il punto in cui il 
prolunfja mento di questa retta incontra la linea d'orizEonte, 
esso sarebbe il punto dì cimoorso & Vaila le rette orizzontali 
parallele ad A B. 

AVI. Vogliasi la [iroBpettiTs del quadrilatero m n p q 
sìlnato sul inedetimo peno oiinontale della Fig. BS, ed armle 
f lati p tj, H p respeltìvamenle parallelo c perpendicolare alla 
base del quadro. 

Si determinerà la prosptlliva p, Jcl punto p mediante una 
perpendicolare p ;/ ed una inclinata p r di 45° al quadro. 

Allora la prospettiva di g;:! si troverà sopra una reità 
condotta per p, parallelamente ad X f e. terminerà ni punto 
d' incontro q, colla prospettiva q, P dì una rctia perpendico- 
lare al quadro condotta per q. La prospettiva />, ii, della p n 
sì troverà sopra P, e sarà determinala da quella di una 
inclinata di 45' condotta per ti. Trovata in fine con i mede- 
simi mezzi la prospettiva ni, del punto ni, basterà unire in, 
con q, ed n, e il quadrilatero ih, ii, p, q, Bari la prospeltìva 
richiesta. 

J58. Cerchiamo la prospettiva del circolo a h c d dcscrilto 
sul piano orimntale che passa per X f (Fiff- 53), essendo 
XFTl] il quadro, 0*0" la linea d'orizzonte, P il punto 
principale, d e (i' i punti di distanza. 

Noi potremmo determinare la prospettive dì diversi punti 
del drcolo coi melodi sopra impiegetl, e riunire quindi con un 
tratto continuo questi puntL BlegUo è però inscrivero e cir- 
coscrivere al circolo due quadrati, e lo pro^ltivq loro seno- 
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mioistreratiDO otto punti, che ordinariaDMate kum soBrientì 

per la prospetliva doniBtidata. 

' Prendiamo i lati dei qaadroti paralleU e perpeoficolui 
al (piadroj le prospettiTe dei primi Btraanoparalleie ad XJ^i 
qoelle dei secondi concorrernnno ìa P. Trovate le protpettlTe 
di questi allinu basterì costruire la prospettira della diago- 
nale tf che passa pure per i vertici omologhi del quadrato 
ioscrìtto, e che resnlta inclinala di 43 ' al quadro. 

Easa taglierà le prospettive dei iati perpendicolari al qua- 
dro nei punti f, ed e„ onde basterà condurre per ciascuno di 
ossi uno porallela aAXVtA avremo la prospettiva h, e, 3, 
del quadrato circoscritlo. 

Tirala la diagonale jf, h„ che sari prospettiva di g h, 
essa taglierà l' altra e, f, in 0, prospettiva del coltro 0 dei 
dfcolo dato. Talché la 0, i* e la d, 6, condotta per o, paral- 
lele ad JT^ sarauno le prospettive dei due diametri ac, bd 
e determineranno sui lati del quadrilatero e, h, g, le pro- 
spellivc dei quattro ponti a, b, c, d, nei quali quei lati deb- 
bono resultare tangenti alla prospettiva del circolo {ìi." i96). 
Per avere gli altri quattro punti situati sulle diagonali, basterà 
costruire le prospettive j* i, i* n dei lati del quadrato iscritto 
che SODO perpendìcolsri al qnsAro. 

469. Oiieroaeione /. — Se vuoisi la prospettiva d' una 
tangente quolunque 1 1, si potrebbe far l' abbattimento p del 
punto di vista sul quadro, e condurre la p x' parallela a t s. 
Allora la prospettiva di l i sarà s »', e la prospettiva di una 
perpendicolare al [|UGdro condotta pel punto di contatto 1 de- 
terminerà sopra ni' quella di quest'ultimo punto. 

460. Oiservazione II. — Quando il circolo dato 8i fosse 
trovalo descrìtto sopra un piano orìzsEontale diverso da quello 
che passa per X V, avremmo dovuto operare per costruire le 
prospctiive delle rette ausiliarie nel modo praticato al 451. 

-161. La prospettiva d' una linea retta non orizzontale nè 
verticale si troverà cercando quella di ciascuno dei suoi estremi, 
col metodo praticalo per la prospettiva di un qunlo qualun- 
que (N-O 4SI). 

La pro^ltiva d' una linea qualsivoglia piana o a doppia 
curvatura si otterrà rìpetcnda lo stesso metodo per quel nu- 
mero di punti che sarà credulo sufficiente a somimnistrarc 
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collo maggiore approssimazione possibile la Iraccia sul piano 
del quadro della superGcie conica avente per vertice il ponto 
di vista, e per direttrice la linea proposta. 

462- Applichiamo infine il melndo dei punti di concorm 
ad an esempio un poco più complicato; e per meglio compren- 
dere le differenze che Io distingue dal metodo {^serale aoa 
che i vanteggi che esso ha su qiicst' ultimo, propodafDOci dì 
costruire la prospettiva della medesinin piramide rtppreiaiUU 
nella Fig. 49 e rostrnita bI N." i38. 

Essendo XJ^TUa qoajlro [Fig. U), ed avendo dlsegnaU 
al dt sottn della sua base la pnnexitme orìaontale S, J, B, I>, 
della pireroide identica a quella della Fig. i9, per modo che abbia 
la medesima posizione rispetto al quadro, riporteremo la distanza 
S 0, presa sulla traccia R Q del piano ilei quadro da s, in 
p sulla Fig. 54, e sulla verticale p q proso l'allciM ji P 
eguale alla r 0, che sulla Fig. 49 esprime quella del punto 
di vista, ai avrà il punto principale P: si tirerà per P la 
o* o" parallela aiì X F cA otterremo la linea di orizzonte. 
Infine la retta 0 0, della Fig. 49 essendo la lunghezza del 
rag^o principale, basterà riportarla sulla Fig. 84 da P in d, 
per avere uno dei punti di distanza. 

Ora non rimane da fare altra cosa che segnare sopra 
una verticale qualunque, che può essere anche uno dei bordi 
X U del quadro, le altezze X x, x t dello coccolo e della 
pimmide, perchè si abbiano sulla Fig. 64 tatti demetrti 
necessari alla costruzione della prospettiva donnndata, per la 
quale si faranuo le operazioni seguenti. 

4. ' SI invlim^ranoo i lati B, J„ C, B, e la dia- 
cele D, B, tao alt'iucatro della base del quadro. Allora 
le prospettive del lati saranno a, P, c, P, e quella della dia- 
gonale sari 6, d. 

5. ° Per i punti C\, nei quali quest'ultima incontra 
le rette o, P e o, /* condurremo due parallele alla buse del 
quadro, e il quadrilatero A', B\ C', ly, sarà la prospettiva 
della base inferiore dello zoccolo. 

3.° Si condurrà per x ìa x y parallela ài X f, e i 
punii a, e c, in cui essa verrà incontrata dal prolongainento 
delle rette A^ £„ B, C, saranno qnellì in cui il quadro è 
incontralo dal prolungo mento dei lati corrispondenti della baso 
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superiore dello zoccolo. Onde o, P, e, P essendo lo prospcl- 
tive di questi lati, baslert elevare fino al loro incontro le 
verticali A', J'„ », JP„ C, C",. ff, D^, per ottenere !■ 
prospelUva delb zoccolo intero. 

i." Descritte le diajonali BT, DI', del quadri- 

latero À", S', C", Df„ proliiD^erenw la retta e, b^ fino 
all'incontro in b, colla x y, ed aTremo it posto fa) coi il 
prolungamento del lato c, b, della piramide ìncoatra il quadro. 
Allora sopra 6, P si Iroveri la pro^ttiitìva di questo lato, e i 
punti b\, e!, nei qasli la b, i> iocoatra le diesali suddette 
saranno le prospettive dei vertici b, e e,. La parallela ad 
X y condotta per fa', intersecherA la difcgonale B", Jf, in (f, 
prospettiva di d,. 

5. " Condurremo per I una parallela alla base del qua- 
dro, pMchè sa questa devo aver luogo l' incontro di esso colte 
rette avùlisrìe «„ 6, tirato pel vertice della piramide. 
Questi punti d'incontro eeseodo evidentemente i,, d„ le pro- 
qtettive delle rette medesime saranno respettivamente P, 
d, d; e la loro intersezione i*, sari la prospettiva det vertice 
della piramide. 

6. ° Si con^nn^rA finalmente 11 ponto con i punti 
if^ V|i a la proqirttiva dell' oggetto proposto sarà completa. 

-163. Omrvaaiont. — Si può notare fin d' ora non essere 
necessario il disegno della proiezione orizzontale dell'oggetto 
fatto al di sotto della baso del ([uodro o nella stessa scola 
che dcferraina ii rapporto delle diiiiensinni del quadro coli' al- 
tezza della linea d' orizzonte al di sopra della sua base. 

Poiché se la proiezione oriizontale della piramide fosse 
Slata disegnata anche in foglio separato e in una scala più 
piccola servirebbe porre sol medesimo foglio la proiezione oriz- 
zontale del quadro o quella della sua base nella posizione che 
si crede più idonea a ritrarre la immagine delle piramide, 
tirare le linee ausiliarie fino all' incontro di quella base, e 
riportare poi sopra JT/' colla scala del quadro, a partire dal 
punto X, le distanze di questi punti d' incontro contate dalla 
corrispondente estremità della retta che sulla proiezione della 
pirandde rappresenta la base o proieiione del quadro. 
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CAPO m. 

Dello «ernie naste la pra«pe(tlTii. 



164. Tutte le volte che il quadro è piano e verticole, il 
che si verifica nel massimo numero di casi, il metodo dei panU 
di rancoTSO spiegalo uel Cai>o precedente, ha cooie può 
scorgere anche dall' esempio citalo ai N.' -163 e {63, un gran 
vantaggio sopra il melodo generale. E questo vantaggio tanto 
più si manifesla quando l'oggetto dato é tratto dai monumenti 
d' architettura a cagione del gran numero di linee parallele Tra 
loro che quelli presentono. 

Perù le condizioni che si richieggono per ottenere una 
buona proipeltisa essendo sempre subordinate a certi rap- 
porti di distanti Tra il punto di vista, 11 quadro e l'oggetto, 
rapporti dei quali ci occuperemo in segnito, avviene non di 
rado che i punti di distanza, i punti d' incontro col quadro 
delle rette ausiliarie condotte per quelli dell' oggetto, e i punti 
ili concorso di alcune rette di quest' ultimo trovansi al di fuori 
dei limiti non solo del quadro, ma anche del foglio sn cui si 
disegna. 

Se pel disegnatore gcomclrn non sono questo difBcolt& in-> 
superabili, sono perù tali da riescirc molto incomode, sen- 
dochè in simili casi egli si trovi costretto a ricorrere a co* 
atrnrioiù particolari die per lo meno imbarazzano non poco 
la figora e generano coarnsione sulle lince principati. Quindi 
è che la ricerca dei mezzi etti a prevenire questa difficoltA 
col permettere dì determinare in un modo semplice tulli i 
punti dei gnali fa bisogno entro i limiti del quudra, se vuoisi, 
o almeno dentro quelli del foglio su cui han luogo le costru- 
zioni grafiche della prospettiva, sar& sempre una ricerca di 
grande utilità, comunque riduca in fine a regole pratiche le 
costruzioni medesime. 

166. Sia xijia proiezione del quadro Tetta sul piano su 
cui è tracciata la proiezione orizzontale dell' oggetto, in o tro- 
visi quella del pnnlo di vÌsIb. 
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Conducendo due piani o l, o l' pei bordi verlicalì x ci y 
del quadro, queati comprenderanno fra loro tutte le parli del- 
l' oggetto, la di cui prospettiva potrì essere disegnata sul qua- 
dro X yi e condncendo le o p perpendicolare ti x y ai avrà 
la proiezione orizzontale del- raggio principale olw telennina 
in p (lucila dei punto principale. 

nicesi aur/olo olN'co quello fatto dai piani o If o 1* cba 
limitona n ilcslrn c a sim^ra del ponto di rista la prospettiva 
dell' getto proposto. 

Consideriamo ora un quadro XJTTO, tal quale o'o* 
sia la lìnea di orizsonic, e di cui la base JT /* ablna eoa a; if 
un rapporto qualunque m:n. Dividiamo la o* o* in dne parti 
of P, Po" tali che ri abbia 

& P% P o";: jspjp jf 
e P sarà il punto principale eorrispottdente a quello proieU 
tato in p. 

Frattanto il rettangolo o' o" /" X comprenderà le prospet- 
tive di tutti i punti della proiezione orizzontale dell' oggetto, 
le quali evidentemente saranno tanto- più vicine ad o' o" quanto 
più questi punti si discosteranno xy, e per- lo contrario 
■i troveranno tanto più distanti dà af e/', cioè vidne alla basa 

del quadro, quanto meno i medesimi pnnU si troivramn 
lontani da x y. 

Ciò posto conduciamo pel pùnto a: una retta x a perpen- 
dicolare ad xif. Essa avrà per prospettiva la i' (N.° JiS), 
che sarA il luogo geometrico -di tutte le prospettive dei ponti 
situati sopra x s. 

Volendo la prospettiva d' uno qualunque di questi punti, 
per esempio o, ci potremmo servire, come sappiamo (N." Ì60}, 
d'una retta ausilioria a b inclinata di 45" ni quadro; e in tal 
caso, dopo aver determinalo sulla base ^ Z' il punto b, per 
modo che si abbia 

e sopra la linea d' orizzonte, prolungala se occorre, trovalo 
il punto d colla proporzione 

basterà tirare la d per avere in a, la prospettiva cercala. 

Ora il medesimo punto o, può determinarsi in un modo 
estremamente più semplice e spedito. Si riporti a tale oggetto 
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saih linea d'orizzonte In lunghezza o p da /* in Fe si Uri Fa, 
lino ad incontrare in b, la base del quadro. ATremo imraediB- 

P ,Ì:P F:: Xb,-. X b, 

ma dalle proporzioni (1) e (2) ricavasi 

Fd:op::Xb,:x b 
considerando che op = PF, si ha dunque per consegueiiut 
necemrie 

Xb,^x h=xa. 
Dnhqoe il punto a, può determinai'si aneora riportando 
«^ra X y ». partire da X la langhezu a; a da T in b„ e 

tirando b, P. 

j66. La retta XP chiamasi ^oolo di fttga,i\ punto F 
/'rin(o ili fuga. 

t'raltauto da ciò che precede pad dedursi la re^la se-' 

goente : 

TMH i punti delia proiesiotts oriosonlalc dell' oggetto, 
che ti trovano lopra una retta perpendicolare in x al quadro 
X y, hoimo le loro proipeftìce mila «cala di fugai e ri de- 
lerminanOi riportando te toro distame dal punto x sopra la 
baie X P'del quadrOj a parlire da X, c coni/uingentto i punti 
eoA determinati col putito di fuiju. 

È iontile r aggiungere che se la perpendicolare x s fosse 
slata invece condotta per y sarebbe state scala di Tuga la con- 
giungente il pnnto P con P, che il respettivo punto di Tuga 
sarebbesi trovato invece alla destra di P, e che le distanze 
a; a avrebbero dovuto riportarsi sopra X F e. partire dai 
punto y. 

Ì67. Se avessimo preso P F eguale a due, tre ... - ec. 
volte la retta o p, ed b, eguale a due, tre ... . ec. volte la 
retta x a, avremmo evidentemente ottenuto lo alesso punto 
d' intersezione a,. 

Si dovrà profittare di questa osservadone tutte le volle 
che potremo riconoscere avvenire la intersezione a, sotto un 
an^o troppo sculo pel maggior numero di punti dell' og- 
getto. 

■168. Qnalum|uc retta a c parallela ed x ij ha per prospet- 
tiva une retta parallela ad XP{Ii.' 437. S"). Per determinarla 
basterà dtmque costruire col processo precedente la prospet- 
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tìva 0, del punto in cui lo oUeUtrt a c o il suo prolungt- 

meoto incontra la x». 

169. Tutte le rette h t pirallele od x s hanm le loro 
prospettive coneorrenti in P. Per avere quella di h i biso^e- 
rebbe determinare sopra X F \\ punto d'incontro fc, dorri- 
sppndenle ad h per modo che sì avesse 
Xh,:xh:;m:u (1; 

e tirare h, P- 

Bla se prendiamo sopra i" o* la PG = xp, condaciamo 
la verticale G O fino alla scala di fuga, e di I& tirianu la 0 F, 
parallelo tAX F, nn avremo immediatamente la proporle 

Po^:PG::Xh,:OÌ, 
D'altronde /à ha pure 

P o':PG::m:n 
la quale combinato con la {\) somministra 
P o-:PG::Jh,:xh 
dnnqite ne eonsegue necessarìamente la relazione 
0{,-<xft 

e quindi ai vede che riportando sopra 0 /', a partire do O 
la disianza x h che separa la h t dalla sua parallela x s, 
avremmo ottenuto subito Io prospettiva di h i, congiungendo 
i, con P. 

ilo. La retta 0 F, chinmasi Scala di larghessa, e serve, 
come si vede, o determinare le prospettive di Intte le rette 
perpendicolo ri al quadro e giacenti sullo proiezione orinon' 
tale dell' oggetti) 

Possiamo quindi stabilire oncora la regola che segue; 

Per Oliere la prospettiva di una rella qualuttqus perpen- 
dicolare al quadro e tracciala tul piano della proierione 
orissoniafe dell' oggello, basta riportare iirilo (cola di lar- 
ghezza a partire dal punto 0 in cui eiia incontra la scoto 
(li fuga, la disianza die separa la lAÌHlwa dallo linea x s, 
e congiangere il punto cosi delermiiialo niHo scala di lor- 
ghésaa col punto principale P. 

Quello ditloiua ri r^iarierd alla delira o olla sinitlns 
del punto O seconda ohe la obiettuw rilrotrof i alfa destra e 
oHo sinistro della retto x z. 

Quando la scala di fuga e il punto di fuga fossero stali 
presi alla destra del punto principale, allora avremmo dovuto 
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delerndnare il ponto G allo ileslra di P. £ in tal caso non 
px, tm py avremmo dovuto riportare aulla liaea d'oriuonte 
per avere il punto G. 

i7i. Tutte le volte che la scala di lergheiu 0 J', riesca 
troppo vicina ad o' o" per dubitare della -vera posizione della 
retta P M„ determinata dai pnnti i, troppo vicini a i*,, noi po- 
tremo allontanare la scala medesima quanto ci aggrada, pren- 
dendo P G eguale a dnej tre — ec. volte la x p, purché poi 
sopra 0 d riportino due, tre ... . ec- volte le distaDie x h 
per «vere i ^nU i,. 

i7S. CoBdderiuuo la retta x t come la traccia orimcon- 
lale d'nn piano verticale. È evidente che la prospettiva di 
questo piano è determinala sufli eie n te nicnlc dalla scala difuja 
XP e dalla verticale X C, in hui^'i della quale posàanio 
anche prenderà la verticali; 0 Z del punto O, 

Ora supponiamo tracciata sul piano x a una retta per- 
pendicolare al quadro, o tale distarla da x s, che ncll' abbat- 
liiiicnlo liei piano venga a prendere le posizione HI. La pro- 
spettiva di questa retta dovrà concorrere in P e si otterrà 
facilmente congiuogendo il punto P col punto /T, determinato 
sopro Jf C/ mediante la proporzione: 

XH,:x H::m:n 

La retU P H, taglia in H, la verticale 0 Z, c si ha im- 
mediatamente la proporatone: 

Pi/:PG::XH,:OH, 
mq ricordandosi che: 

Po':PG::m:ìt 
A ha pura in rìrtù della prima 

PafiPGi-.Xa.-.xB 
la quale posta a confronto colla seconda somministra sid>Ìlo 
la relasione 

0 H, = x H 

e fa conoscere che la prospettiva P 11, poteva allrimenti ot- 
tenersi riportando sopra OZI' alleiza x da 0 in ff, e 
tirando P B,. 

173. La reUa 0 Z chiamasi Seala S oUtMxa, e eerve> 
come ai vede, a determinare le prospettive dì tutte le rette 
perpeDdicolari al quadro e giacenti sul piano verticale x ». 
Possiamo quindi inTerirne che: 
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. La protpttlioa di qualunqiK retta perpendicolare al qua- 
dro e gtaeenit tul piavo verHeale xs ri trova : riportando 
niUa «cala d* altesea a partire dal tuo pìtde 0 ìa dùtansa 
ehi Mepara la obiettiva dotta Unta xs, t cmgimgtndù con 
P ti pillilo che ti viene coti a determinare lulla icala di 
allessa. 

ili. Detcrminate una volta sni quadro le tre scale di 
coi abbiDino fatto parola, la prospettiva di nn punlo qualun- 
que dello spazio si trova colla massima racilità, spplicaudo le 
tre regole sopra dimostrate. 

Riteniamo che il piano verticale x s sia quello coordi- 
nato; allora [À, A'), [Fig- 55], potrà essere questo puDto 
qualunque. Sì tiri A h perpendicolare od x ^ ci À a per- 
pendicolare ad X a. Si riporti x a da T in li,, e si tiri F 
questa retta incontrerà la scala di Tuga in o,, e la o, c, pa- 
rallela ad J^sarh la prospettiva di a c. Sì riporti x h sulla 
scala di lunghe»» da 0 in i,, e si tiri P i, : questa retta sarà 
la prospettiva di h, e il punto nel quale incontra la a, c, 
asrà quella della pnuezione orìzzcmtale del punto proposto. 

Ora tutti i punti del piano verticale x s elevali dal coor- 
dinato orìzzraitale della quantità a A hanno le loro pro^UiTe 
sopra quella di una retta perpendicolare si qmdro distante da 
X B della tnedesiraa qaantità a j(. Prendasi sulla scala di al- 
tezza a partire da 0 te parte 0 ei^aalc ad a j(, e si tiri 
FU,; questa reità sarà prospettiva dì H j4', e conlerri per 
conseguenza anche quella del punto J'. Immaginiamo ricoD- 
dollo il piano xBIa allo sua posizione verticale; la retta 
a A' tornerà ad essere verticale, e la sua prospetUva essendo 
evidenleniente a, a^ il punto a, nel quale 6 da questa incon- 
trata la P H, sarà la prospettiva della prmezione verUcale jf 
del punto proposto. 

Ma è nolo (Geom. Ducrittj che le proiesioni ortogonali 
d' un punto sono sommiDÌstrote da rette per esso condotte re- 
spellivamente perpendicolari ai piani coordinati; dunque se 
per A, tireremo uno perpendicolare alla base del quadro e 
per o, ima parallela a ijucsla base, sulla prima sì troverà la 
prospettiva della lìnea proicttaute orizzontale, sulla seconda 
quello della lineo proiellonle verticale del punto in questione, 
e il loro incontro A^ determioeri la prospettiva di quest' ultimo. 
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-175. Cosi la prospettivo di un punto quslunquc dello spa- 
zio dipende da quelle delle sue lince proiettanti, le quali d'al- 
tronde si costruiscono in nn modo estremsmenle semplice, 
aiiorciiè sono note le prospettive delle prriedoni del pnnto 
dato. 

La figura X P o" può ritenersi come la prospettiva di 
quella porzione del coordinato orizzonlnle che rimane allo de- 
stro di X z, l' altra X P P, come la prospettiva del coordi- 
nato verticale, la rette X P come quella della linea di terra. 

ut soie reUe 0 JT^, 0 Z potrebbero cbiainarn veramente 
le sede dd due piani; poiché ritenendo una volta per sempre 
che il coordinato verticale sia rappresentato da x s, sulla retta 
O/'j a prendono sempre le distanze dei punii da quel piano, 
mentre sopra la O Z si prendono le disianze dei punti niede- 
nmi dal coordinalo orizzontale. 

^76. Essendo 0 i, = o e la ^, rappresentando 
sol quadro la medesima retta a J, possiamo inrerirne la' 
egnaglianzB di O i, con o, E siccome lo stesso avvarrei)!» 
per la retta X li, e in generale per qualunque altra che fosse 
parallela ad Xl^e compresa fra le due concorreoti XP, h, P, 
ne concluderemo che: tulle (e rette parallele olla Aaie ilet 
quadro, comprese fra le prospettive di due rette orfuontolt, 
loiio proipellicamente eguali fra loro. 

i77. Parimente essendo 0 tf, — a e la o, a, rap- 
presentando sul quadro la medesima retta a jÌ' possiamo inre- 
rirne la eguaglianza dì 0 jU con a, a,. E siccome lo stesso 
avverrebbe per la retta X if, e in generale per qualunque 
altra che fosse parallela ti XV e compresa fra le due con- 
correnti X P, ff, P, ne conolnderemo che : tutte le rette 
parallele ad uno dei bordi oerlt'coli del quadro, comprese 
fra le proipettiee di due rette oriisojiloii, sono pròspetlica- 
inetile eguali fra loro. 

■178. Torniamo ancora a coslruirc culle nuuvc regole la 
prospettiva della piramidi; già due volte costruita ai If.* 13K 
e -162. Prenderemo il quadra XTTU (Fig. iS6) eguale a quello 
X r T V della {Fìg. U;, daila qoale trarremo pure i dati 
necesaari alla costmsione dell' angolo otUco I o 1* e della pnne- 
zione orizionlale a b e à della piramide al lUrìmpetto del 
qnadro x y e del pnnto di vista o. Per costruire con maggior 
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faciliti le linee comprese entro 1' angolo l o l' noi abbiamo 
ridotte H iji quelle corrispondenti sonoministrate dalla Fig. &I. 
Non arendo potuto abbattere il piano verticale x x alla siiii- 
etra della aua traccia x z, abbisDio coltrai ta la proiedone 
verticale della piramide al di sopra di un'altra linea x, v„ lo 
che non porta difficolti olcuiig nè induce coraplicania nel 
seguilo delle costruzioni. 

Condotta sul quadro X Jf T V la linea d' orizzonte alla 
medesima altezza alla quale si trova sopra il quadro della 
Fig. 54, riporteremo sa.qcwllo quattro volte la lunghezza 
o p del raggio principale a partire dal punto o', e si avrà il 
punto principale P: i}amdi X P serii la scala di fuga; presa 
di poi P G eguale ad jc p e condotta la verticale Z G 0, 
sarft 0 /', la scala di lorghezza, 0 Z quella di altezza. 

Avendo quindi osservato che riportando una sola volta 
o p alla siDistra di P sulla linea d' orizzonte, all' oggetto di 
determinare il punto di fuga F, sarebbesì questo punto tro- 
vato troppo vicino a P, e le intersezioni delle rette condotte 
per sBso colla scala di fuga avrebbero avuto luogo sotto 
angoli tropi» scntit noi abbiamo allontanato del doppio ir 
ponto F P. 

Ciò fatto gìora' esaminare quali punti dell'oggetto sodo 
visibili dal ponto di vista, e limitare le operazioni soltanto a 
qaesU punti. E siccome da questo esame risulta cbc dello 
zoccolo ai vedranno solamente quelli proiettati in a, b, c, c 
della piramide quelli prmeltati in e, f, g, i, noi riportcrcjuo 
sulla base X ^ del qnadro, a partire da X, il doppio delle 
distanze x a^, x d^, ni ottenuti i punti o'„ d*, le rette F a'„ 
F^, somndidBtnranno aalla aasla di fìiga I punti o,, <^ pro- 
spettive di 0, e d,. Tireremo per questi 'punti le rette o, 
d, e*, parallele ad XF". rìporteremo sulla scala di lar^ena, 
a partire dal punto 0 le distanze xi,xh e le retto P i,P h! 
somministreranno il quadrilatero a', V, é, df, prospettivi della 
base inferiore dello eoccoìo. 

Si tirino le diagonali o', c'„ 6', ^, e il loro ponto d' in- 
contro s, sarà prospettiva della proicEÌone orizzontale del ver- 
tice della piramide : si riportino sulla scala di larghezza le 
distanze x e,, x f, e congiungendo ì punti su quelle otte- 
nuti con P si avranno delle rette che inctHiIreranno le dia- 
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gonali medesime nei punii e„ f,. g, prospeltive delle proieuoDt 
orizzoDtali dei verlici visibili della piramide. 

Salta scala di allezza si riporti la s' I' da 0 in l", e 
condacnsi ia P i". Questa retta conlerrA le prospettÌ¥c delle 
proiezioni verticali dei vertici appartenenti alla base superiore 
dello zoccolo ed alla base della piramide. Troverema quelle 
dei primi medianle le verticali dei pmiti a, e d, in a'\ e d",; 
troveremo quelle de! secondi In f", e g^, detcrminati dallo 
verticali dei punti, nei quali la scala di foga è intersecala 
dalle retie parallele uà X f condotte per e g,. la fine le 
verticali (lei punti a\, b\, c\ e le parallele ad /' condotle 
pei punii a'\, d", ed f'\, 3", completeranno la prospettiva dello 
zoccolo, e quella della base della piramide. 

Per la prospf lliva del vertice, riporteremo l' altezza 
s' s" sulla scala d' altezza da O in J," e tireremo In retta 
P i,". Pel panto s, condurreino una parallela ad .l* fino 
all'incontro calla scala di fvgfis da questo pmito uno Terti- 
cole flncbò tigli la P t*, Io ì'„ che sari la prospettìTa della 
proieucHM verticale del vertice. Ed allora la parallela ad JT 
tirata da 1", incontrerjk la verticale del punto a, ìn i*, pro- 
spettiva cercala. Unendo per ultimo ^, con c', f, ^ otterremo 
completa la immafiine dell'oggetto proposto. 

179. Le Eoslrnuoni possono ridursi nella pratica della 
massima facilità, osservando che per determinare i punti 
0,, d, . . . . ec. a',, b', , . . . ec. non é necessario tracciare le 
rette Fa,, FA,... ec. P a', P b',. .. ec. ma è sufficiente 
il collocare la riga nella direùone di esse, e segnare i punti 
d* interseiio» colla acala & fuga e colle paraltele alla barn 
del quadro. 

480. Non debbono nemmeno esser trascnrati, durante le 
costrnzioi^ medesime, tntU i mezzi che possono rendere certo 
il disegnatore della esaltezza delle sue operazioni. 

Cosi la posiùone dei punti V, c' e quella degli altri f, ^ 
che abbiamo villo determinati dalle parallele ad S. V, con- 
dotte per a", d* „ ed f„ sarà esatta se le reUe bftfeifg' 
nmvenìentemeDte protongale passennno per P. 

481. Oltre i mein ehe la posinone delie linee dell' og- 
^to rispetto al quadro somininiatra per verificare la 'esat- 
tezza delle GostniiioDÌ, ve ne hanno altri oDèrti dallo stesso 
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metodo esposto al ÌN," 174, e che possono applicarsi tulle le 
volte che la prgspetliva di un punto è stala ritrovala indipen- 
dentemente da quel metodo. Cosi le posiuooe del puDto i,, 
resultante dalla ioterseiioDe delle diagonali del quadrilatero 
o', f, e", d"^ pnò essere verificata : 

i.' Riportando due volte sopra X y a partire da X 
la distanza 3- s, e tirando F i\: questa retta incontrerA la 
scala di fuga in e lu parallela ad T ^ condtdla per 
questo punto dovri passare per s^. 

3.° Riportando sopra la scala di larghezza a parUre do 
0 la retta i s,, cil ottenuto il punto 5" tirando P /: questa 
retta su (Ecien temente prolungata dovrù passare per 

3.° Riportando x 0 sulla scala di larghezza da 0 in 
n,: la retta P v, incontrerà la hase del quadro in v, pro- 
spettiva di e; allora pel principio ù' del rt." 457 la verticale 
di 0, sarà prospettiva della retta x 0, e dovrà per conse- 
guenza passare per i^. 

i." Prolungondo s, 1 Ano all' incontro in t con uno del 
leti dell' angolo ottico ; quindi riportando s i sopra O in 
0 l e tirando P t ; questa, retta incontrerà T io l„ e la 
parallela ad T condotta per t, dovrà passare per f,. Im- 
perocché pel principio ora citato le prospettire dei lati del- 
l' angolo ollico sono gli stessi bordi verticali del quadru. 

■182. Sebbene semplici appariscano le costruzioni neces- 
sarie alta determinazione della prospettiva di ciasclicdua punto 
d' un oggcilo, pure è evidente che per quanto sia questo poco 
composto, le linee occorrenti per la prospettiva dei suo pia- 
no e per quella della sua elevazione occuperanno in gran 
parie lo spazio del quadro ; laldiè oltre l' imbarazzo e la 
confusione che ne sarebbero necessaria conseguenza, nè la 
prospettiva avrebbe tulla la chiarezza che la rende pregevole, 
nè si potrebbe senzu rischio colorirla all' occorrenza. 

A questo inconveniente si potrebbe ovviare facendo il 
disegno sopra un foglio a parte, e riportando poi sul quadro 
le sole linee della prospettiva cercata in quel rapporto che 
si vorrà. Ma se il foglio e sulbcieu temente grande rispetto 
alle dimensioni del quadro, meglio è eseguire queste costru- 
zioni fuori dello spazio compreso dal quadro, lo che può farsi 
nel modo seguente. 



PROSPETTIVA LINEABE. m 
-183. Abbiasi dentro l' angolo ottico IdH {Pig. 57] un ptinUt 
(a, a% di cui la prospetti?a determinata sol quadro 7* 17 
[Pig. SS] col metodo del N." i7i, m a^|. 

Si Immagliii condotto un secondo piano wimmtale ad 
ni» Stanza XX, arbitraria da quello cbe passa per la base 
del quadro, e si prenda la retta X, cootenata in questo 
piano e parallela X F per base ausiliaria del quadro 
elesso. 

La linea d'orizzonte potrebbe rimanere la stessa; ma per- 
cliè alcune costruzioni non imbarazzino la fiflura entro lo spazio 
A" o'o" /"si potrà anch'essa abbassare di quanto ne aggrada. 
Prendiamo, per esempio, la base stessa X F del quadro per 
linea ausiliaria d'orizzonte, lo che equivale a supporre che 
l'occhio dello spettatore siasi abbassalo di tutta la quantilA 
P P,: allora lo retta A", i", sarù la nuova scala di fuga, la 
P, F,='FP eguale alla op ddia fig. 37 darù il pimto di 
fuga, e dalla P, G, = f G eguale .ilio r p ilelln slessa Fi-}. 57 
avremo la corrispondente scala dì Uir-liora 0, i'',. 

Si compiano adesso col solito metodo le costruiioni ne- 
cessarie per determinare la prospettiva o.del punto a [Fig. 97); 
sar& facile il provare clie le prospettive a,, a, si derono tro- 
vare respettivamrate colle loro corrì^ndenti a„ a, sopra ona 
medesima perpendicolare alla XF. 

Abbiamo infatti a cagiono di F P = F, P, e di Xf'^-J, f, 
immediatamente la proporzione 

Fa,:a,f-.:F,a,:a, [, 
dunque la retta a, è parallela ad i-' P, ed f e per con- 
seguenza perpendicolare ad X F. 

Ora a cagione di PO = P,G, e di P h — P,k, e della 
consegoente relazione 

/* O : i" o, : : />, 0, : J», O, 

si trova pure 

0 h: a,a,:-0,b,:a^a, 
ma sìba Ob=^0,b,; dunque sarà ancora a, (i]=a, a,. 
Lo che dimostra che la retta ù, a, è parallela ad a, a, c per 
conseguenzè perpendicolare ad X F. 

Si comprende racilmente come questa prospettiva ausilia- 
ria del punto possa anche determinarsi al di sopra della linea 
d'orìizonte: basterebbe perciò supporre trasportato il piano 
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orinonlale che passa per X /' parallelameiite s sé stesso al 
di sopra dì quella lioes. 

'184. Colle operazioni precetlenli verrebbero ad elimioaTsi 
ds\ quadro tulle le linee che servono alla costruzione del pnnto 
a,. Ma per ottenere la prospettiva richiesta sareninio serapre co- 
stretti a conservare sopra di esso almeno le due scale di Tt^a e 
di olteiia. Imperocché se abbisognasse nella prospelliva ^ae- 
rale dell'oggetto ancbe il punto a„ sarebbe necessario elevare 
da a, nna verticale fino all' incontro in o, colla scala di fagc, 
per tirare da (|uesl' nllimo punto ima parallela ai X jT lino 
airinconlrn in a, collo verticale ilei punto Oj; c se Tosse uni- 
camente questione della prospettiva del punto isolalo (a, a'', 
[Fig. al), farebbe mestieri riportare sulla scala dì altezza a 
partire da 0 la distanza che separa il punto dato dal piano 
orizzontale, per avere la retta Po',; determinare quindi su di 
essa il punto a', mediante la verticale del pnnto a,, e final- 
mente condurre la orizzontale a!, o', e la verticale b, a\ dalle 
quali resulta la prospettiva a\. 

È Tacile perd trovare il mizzo di eliminare dal quadro 
anche queste ultime costniuoni, e tutte ridorle all' unica 

Si immagini condotto pél bordo verticale X V del quadro 
un piano qualunque. Esso taglierà il piano orizzontale che passa 
per X, secondo una certa lineaj la cui prospettiva dovr& 
concorrere in X, e die potren» supporre essere X Xf In^ 
inagìnaodo poi che il piano orizzontale ausiliario X, toni 
a passare per X e la linea d'orizzonte a ctnncidere con 
o' o", egli è eerto che J", verrà a trovar^ in J', ed T in o'; 
onde il piano verticale considerato toglierì il piano orìzionlale 
cbe passa per la bnsc del quadro secondo un'altra linea avente 
per prospettiva X\ o'. 

Consideriamo ora la retta a, Oj come prospettiva della 
traccia orizzontale di un piano verticale parallelo al quadro. 
Questo piano taglierà evidentemente Ìl piano X U secondo la 
verticale c c', e il piano orizzontale che passa per la base del 
quadro secondo nna parallela a questa base che passa per e*. 
Onde la verticale del punto o, taglierà quella parallela in a, 
che sari prospettiva di n {Fig. S7). 

Anche la scala dì larghezza ausiliaria 0, 6, può const- 



PBOSPGTTITA UNEABE. 131 
derarsi come prospettiva della traccia Drìzuntale di un piana 
verticale parallelo a) quadro; piano che tngllerii l'altro 
X V secondo U verticale d d' Z', e consegneotemente qnello 
orizzontale clie passa per A^/^ secondo una retta parallela ad 
XVe che dovrS |jassore per 0. 

Da ciò segue cbc il prolungamento ài Z' della d d' puA 
considerarsi come una scala di altezza ausiliaria. 

Talché riportando su dì essa, a partire <Ia d' la distanza 
(f d" del punto dato dol coordinato orizzontale, e tirando a' d" 
uri questa nna retta parallela ad o X", di cui lutti i punti 
si troTeranno dialanli dal piam orizzontale che passa per la 
base del quadro della quantità d' d". Per la quol cosa il pro- 
longonienlo c' <f della verticale c c' essendo prospcttlenraenle 
eguale a il' d" si Iroierii col punto a', aull» medesima paral- 
lela ad X r. 

£ ìndiUcrcnte condurre il piano verticale contenente la 
scala ausiliaria di altezza per L' uno o per 1' altro bordo ver- 
ticale del quadro. La Fig. 58 contiene anche le linee espri- 
menti questo piano condotto per il bordo /' 7", e le oltre che 
analogamente alle precedenti somministrano sul quadro i due 
punii a, ed a\. 

-180. Da cÌL> che precede può frattanto dedurr, che allor- 
quando non si voglia imbarazzare il quadro con tutte le 
costruzioni occorrenti per la prospettiva d' uo' oggetto datOj o 
meglio, allorché le dimensioni del piano su cui si disegna Io 
concedono, la prospettiva d'un punto qualunque (a, 0% (Fig. 67}, 
dell' oggetto si otterrà colla seguente 

Regola gtimrale. — Scelto il ^ano orizsontale gonliario 
X, JT, {Pig. 6S], A «wtniiri ed noto metodo la prospettiva 
Oj della proìezìnne orizzontale del punto. Quindi determineremo 
n piacere con una retta X X, o V, la posizione del piano 
vcrticole che deve contenere la scola d' altezza, e si costruirà 
la sua intersezione F V col piano orizzontale die passa per 
la base del quadro. Prolungheremo in seguito la scala di lar- 
ghezza 0, F', fino all' incontro con V,, e la lerlìcuie 
d, Z\ sari la scalo ausiliaria di altezza. Alloro per avere 
la prospettiva cercala si opererà cosi : 

1.° A partire dal punto d", in cui la scala di al- 
tezza iocoatra la i' ^ si riporterà sn di essa la distanza 
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d\ ri", del punto dato dal coordioato oriisoDlale, e à tirert 

la r d",. 

3." SI proInn^erA o, a, fino al suo incontro g, eoa 
J', B tà elererè la verticale iadefinìta c, e",. 

3.° Dal punto o", in cnl questa verticale incontra la 
f d'i sì tirerà una parallela alla linea d'orizzonte e il punto 
in cui questa ìnconlrcrà la verticale del punto a, sarA la 
prospettiva doma n tinta. 

Quando poi occorresse di ovcre oncbe la prospetliva 
della proiezione orizzontale del punlo dato, non avremo da 
fare altro, per dcterraìnorla, che condurre dal punto &, in 
cui la verlicale indeGaita c, e", incontra f una paral- 

lela alla linea d'orizzonte, e il pnnto a, nel quale essa verrà 
incotrata dalla verticale de! punto a, sarà In prospettiva di 
quella proiezione- 
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186. Dalle cose esposte nei numeri precedenti può rìle- 
varsi essere completamente risoluto il Problema di Prospettiva 
lineare sopra un quadro piano e verlicale. Imperocché II me- 
todo jjeneraic spiegato al N." Ì7i, la dimostrala passibilìlà di 
fare tutte le costruzioni al di fuori del quadro, |a conveniente 
applìcauoue dei prìncìpii altrove stalnliti, costituiscono pel 
disegnatore una serie di ct^donl che generalmente parlando 
ponno essergli sufficienti per costruire le prospettiva di un 
corpo qualunque. 

Se rifletlesi però quanto laboriosa può ricscirc 1' appli- 
cazione del metodo generale per tntli i punti d' un ojigetlo che 
sia alquanto complesso, e particolarmente poi nei casi in cui 
per la poaiùone delle liuee di esso rispetto al quadro non 
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esiste su quest' ullìino il pnnto di concorso della loro pro- 
spettivi!, si comprender fi fncilmcntc quanta utilitiì sìa per Ar- 
recare al disegnaloi'o la cosiiiizione dei problemi iiarlìcolari 
che la esperienza Ilo ilimosiralo incnnlrnrsi più di frequente, 
e lo cui soluzione dispensa tlall' impiego del metodo generalo 
medesimo. 

1 principali e i pili imporlanti ad un tempo sono ì 
problemi che bea per oggetto la divisione delle linee rette, e 
la costruzione della prospettiva di rette parallele nel caso in 
cut i punti di concorso sì troTami a gran disUnza al di lii 
dei bcMrdt verticali del quadro. 

Ve ne sono altri poi dei quali la soluzione resulla estre- 
mamente semplice in grazia dell'uso delle linee inclinate di 
46° al quadro, o del quadrato avente i lati porallcli e per- 
pendicolari al quadro. 

Daremo ora la soluzione dei prinù, e riserberenio quella 
degli nltiod al Capo seguente. 

PMUbEU L Baia la pniptttìBa di una rida orbco»- 
fale dttermman «u questo le protpetlive di punti 
eguiAimle dùlonli. {Fig. 69.) 

i87. Phivo caso. — Sia indefinita la retto data ed abbia 

per prospettiva > fi. 

Dctcrniincrcnio col metodo generale la prospettiva a di 
un pimlo di divisione ; quindi si condurrà una indefinita jé m 
parallela alla linea d'orizzonte o' o", e scelto su questa un 
punto qualunque C, tireremo c a che determinerà sopra ^ tn 
il punto Of La parte a, si riporterà quante volle si puft 
■opra ^ m, e le rette 6, c, d, Cj e, c, . . . . condotte per 
i punti dì divisione somministreranno sulla prospettiva data i 
segmenti n b, 6 d, d e, che saranno prospellicamenle eguali 
ad J a. 

Poiché le rette J c, a, c, b, c, d, c, , . . essendo pa- 
rallele fra loro, le due rette J j e, rimangoDo divise io 
parti propoiionali; ma quelle della retta J e, sono eguali (tu 
loro, dunque saranno pure tali anche le parti in cui è £tìsb 
la ^ e. 

Dovendo continnare la divisione della retta À B à può 
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DDChe tu 


lUliipe il punto di concorso delle 


parallele ausiliarie. 


se gioTB 


un'esattezza del disegno. Cosi se 


elto un altro punto 


e- sopra 


o' o", bosteri condurre per due 


dei punti d ed e ^0 


detenni r 


iati le rette d c', c c', c poi or 


la parallela d ft ad 


o' o"; Il 


1 parte d e, si riporterà su quest' 


ullima quante volte 


si può, 
Idv 


e si continucrili l'operazione comt 
eec della orizzontale d k avrcmii 


; sopra. 

no potuto condurne 




qualunque i l: allora sarebbe 


stalo il scfjmento d' 


e", che II 


L partire da d', avrebbe dovuto rip 




Sei: 


osDO CASO. — Sin la retta data 


di lunghezza finita. 


ed Dlbu 


1 per prospettiva C D. 


Per 


■ uno dei suoi estremi C condurrei 


rao ìa C l parallela 


ad o' o" 


e sopra di essa riporteremo a pi 


irtire da C una lun- 



{jhezza arbitraria C a tante volte quanti sono i punti equi- 
distanti che si vogliono determinare sopra C D, l'altro estremo 
compresa. Uniremo eoo D \' ultimo punto di divisioDe h trorato 
sopra C l, e proluuglieremD D h fino al suo ioeontro e" colta 
linea d'orizzonte: le coDgiun^enti il punto e" coi dÌTcrri punti 

a, b, d della C l taglieranue la C i} nei punti 

cercati. 

-ISft. OtBovasiom. — Le operaiione Indicate in questo 
secondo oaso serve evidentemente olla divistone di um rette 
orizzontale in doe o più parti eguali. 



pRDBLEU IL Beterminart ntUa proquUlra d'una rella 
orbsonlole dei segmaM eguali ed equiUttanA fra 

loro. {Fig. 60.) 

i&9. Fhiho caso. — Sìa iodeGnìla la reUa ed abbia per 
prospettive j4 B. 

Se dal punto J deve cominclsre la saa dinsione, deter- 
mineremo prima sopra J B col metodo gene^ele i punU 
a e 6 i quali indeme con ^ stabiliscono la distanze prospet- 
tica J a dei segmenti, e le dimensione a 6 di essi. Di poi 
condona per A una parallels J va, alla linea d' orizzonte o' o", 
congiungeremo a e & con nn punto c di essa ; le rette che 
ne resultano determineranno sopra m le parti J a„ a, b, 
che riportate successivamente in b, d„ d, e„ e, /*, . . ■ som- 
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minislreranno sopra J B le prospettive ricUeste, in grazia 
delle coiigitingenti c d„ c e^, e f, ... 

Si può conlinuare questa operatone, oncbe varìBado 
puato di c<»icoT8a se occorre. A. tale o^tto al condurranno 
per tre punti consecutivi d, e, f altrettante rette concorrenti 
in un'altro punto e' della linea d'orizzonte, a cui lirererao 
poi la parallela d' k', per riportare sn questa a partire da f 
i segnienli consocutivi S ^, t! f operare in segnilo come 
precedeotemente. 

Quando esiste sul quadro il punto di concorso della pro- 
spettiva data À B, si può operare anche nel modo seguente, 
dopo aver detcrminato sopra la orizzontale nt, i due punii 
a, e Si condurranno per questi punti le due rette a, J, 
ed 6, J, al punto di concorso della retta datai si tirerà 
dal pnoto r in cui la b, c, incontra la 0, una parallela 
ad o' o", si congiungeranno ì punti r" ed r" eoo c, o si avranno 
determinali sopra A, altri pnnti dei segmenti ricbiesti. 
Una terza orizzontale condotto per s darà il inezio di ri- 
petere questa eostrunone. che si rinnnoverb ancora Enchè 

SBctHOw CASO. — Sia la retta dola di lunghnza finita, 
ed abUa per prospettiva C, 2),. 

Conosceremo' in questo caso quanti devono essere i seg- 
menti da determinarsi sopra di essa. Supponiamo che siano 
quattro a cominciare da C,: tireremo la indeGnita /, pa- 
rallela ad o' o" per questo punto; riporlerL-mo su i|iiesto pa- 
rallela le grandezze dei segmenti conservando fra dì loro la 
equidistanza data, e trovalo cosi l' estremo li, dell' ultimo 
segmento, lo congiangeremo con D, prolungando la retta h, i), 
lino all' incontro colla linea d' orizzonte in r"; di poi uniremo 
c" coi punti di divisione della C, l,, ed otterremo divisa la 
retta C, D, nelle parli richieste. 

Ouantlo non vi sia spazio suIRcicnlc nel Taglio per ri- 
portare sulla C, I, la {grandezza di tutti i segmenti colle loro 
equidistanze, biso^ntrii tie terminare col metodo generate presso 
l'estremo i\v\U li-tta iluf; imiili ili divisione x ; condurre 
per una parnllclu ad u' a", e scelto su qucst' ultima un 
conveniente punto di concorso c" congiungerlo con D,, t, x. 
Le parti D, (,, t, x, cosi determinate sopra la oriaiontala 



Digillzea &y Coogic 




i36 LIBRO SECONDa 

D, ni, EDranno sufficienti per somministrare la rimanente di- 
visione della retta àelB. 

490. OBiervasione I. — La divisione della prospettiva 
di una retta in parti proporzionali a piti rette date si otterrà 
evidentemente colla solnzionc sopra indicata. 

19i. Osservasione il. — Il Problema precedente si pre- 
senta rrequcntcnii^nlo nel costruire la prospettiva dei monu- 
menti archilcttonlcì. Tulle le volte cIk si abbia nn portico 
.carretto dn colonne o da pilastri, la facciata di un edifirio. 
r interno di una chiesa troveremo sempre delle linee che bi- 
sogna divìdere prospetticamente in segmenti eguali equidi- 
stanti fra loro. 

Ami non è infrequente io simili circostanze il caso dì due 
rette concorreiiti di diversa lungheEia, e che debbono essere 
divise Id segmenti eguali posti ad eguale distanza sali' una e 
sul!' altra. 

La Fig. 61 mostra questo caso: le rette in questione 
sono J B, À C ; \a prima deve contenere cinque segmenti 
e quattro equidistanze, lo seconda tre scj^menti e due equi- 
distanze. Per il punto comune A si conduce una verticale 
J l, ed una paralleliv ni J n allo linea d' orizzonte o' o". 
Si ripetano sulla verticale i cinque segmenti separati dalle 
quattro equidistanze; presi sulle linee d'orizzonte due ponti 
di concorso c, o' si determinano sulla indefinita m J n le 
parti A m, A n mediante le congiungenti B m c, C n d ; 
si nnisce p con m e q con n ,■ e per mezzo di rette respet- 
tivamenle parallele n p m e 7 n condotte per gli altri punti 
di divisione della ^ j si dividono le rette A ni, ^ n in parti 
proporzionali n quella in cui ù divisa la verticale ^ p, 0 la 
sua parte A q. Congiunti in Une i punti di divisione di ^ in 
con c, e quelli di ^ n con o' e prolungando le coogiungenti 
fino ad incontrare le rette date A Be A C otterremo queste 
nltime divise nel modo richiesto. 

-192. Oitervaaiom III. — Le indicate sohinoni dei pre- 
cedenti Problemi non sappongono altra condizione nella retta 
dato che quella di essere oriiEontale. Talmente che riman- 
gono le stesse qualunque sin il piano orizzontale su eni la 
obiettiva si trova. 

Quando fosse proposta la divisione prospetUca d' una 
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retta non orizzontale e comunque iaciinata sul piano del qiu^ 
dro, si potr& eseguire prima la divisione riolùeita sopr» la 
prospettìva della sua proiezione orizamtale, e si oUerrt poi 
quella della retta data elevando dai ponti di divisioDe ddla 
prima altrettante verticali fino all' incontro della seconda. 

Pbodleba 111. Data ta proa/ielliva A B d'una retta 
orissontale, il cui punto di concono mila linea 
&' orissonte o' o" non può trovarsi, coilruire ta 
pro^elHoa ti' una retta parallela condotta per il 
panlD, la cui pro^etlina é Itì {Fig. 62.) 

J93. fama metodo. — Si condurrà per JS una retta 
qtulunq[lie M Ài a per B una parallela B o fino alla Itoea 
d'oriszonte; si con^ongerì c con e con M; si tirnri per 
B una parallela ad (/ o'', e dal punto /' in cui interseca la 
À c una parallela ad M A: dal punto (f in coi qùes^ nltìnu 
incontra SI c una parallela ad o* o", la quale detenaineri 
sopra 5 c il punto nt; e la Jf m sarà la proifettiva della 
parallela richiesta. 

Poiché la figura JU J f g è prospettiva d' un parallelo^ 
grammo, fer mi fg i ^roepettìcaroente f^Ie ad XJ: ma 
f gm B è pare an parallBlogranuno, dnnque B m parallela 
od J M, è anche prospetticamente eguale ad essa; ciò che 
basta a dimostrare essere JU m prospettiva di una retta 
parallela a quella rappresentata da J. 

Secokki ketoso. — Più semplicemente può risolversi 
questo problema operando come segue. 

Conducasi pel punto dato JU una perpendicolare M p 
ella linea d'oriisonte, ed una perpendicolare 7 91 sulla pro- 
^Uiva J B. Si unisca il punto q, in cui quest' ultima in- 
contra la Unea d'orizzonte, col punto A in col la ^ B è 
incontrata dalla verticale Al p: la perpendicolare jtj m con- 
dotta da JU sulla retta q A sari prospettiva della parallelo 
domandata. 

Poiché se considerasi il triangolo che verrebbe formato 
da II J cA J B, a dalla parte dello lineo d'orizzonte com- 
presa fra 9 e il punto di concorso di A B, si vedrà imme- 
diatamente che le rette ^ r, A p, M m sono le sue tre 
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alteue e che per consegaeniu M tii dovri cmcorrare eoo 
B nello slesBo pimio della retta & o". 

Pbobuu IV. Data la. protpetHva J B di una reità 
ortMOtttale di cui non può Irovarii il punto di con- 
cono, e date h prù^ettwe di più punii ; coitruire 
le ptaipMhe di altnttanle rette per quetti condona 
poroItdDmntle alla ratta data {Pig. 64, e 65.) 

194. Panio caso. — Si trovino i pnntf dati sopra ana 
orizzoDlale parallela alla linea d'orizzonte o* o", ed abbiano 
per prospettive a, d, f... [Fig. 64.) 

Si proIoD^erà questa orizzontale Ino ad ÌDConIrare in 
m la prospettivi data A B, e scelto an punto di concorso c 
sopra c/ ^ al nniramio con esso ni, a, d> f - • • • • IK poi 
condnrremo una parallela r t ad o' o*, ed i segmenti su 
questa determinati dalle concorrenti in e, vale a dire, i t, 

partire dal punto s, in cui la orizzontale r s incontra A S. 
Allora le rette a t,, d f v, . ... saranno le prospettive 
domandale. 

Poiché a cagione delle parallele m o, a c, d e, f e. 
le rette t t, t u, u v . . . . sono respettivamcnte eguali ad 
m a, a d, d f . . . quindi ciascuna dalle figure m s, t, a, 
a I, u, d, d u, V, f . . . . 6 prospetttvB A nn qnadrìlatero 
avente due lati opposti eguali e paralleli, clie è quanto dire, 
di un parallelogrammo. 

Secolo caso. — Siena i punii in questione collocali 
sopra una retta orizzontale qualunque, ed abbiano per pro- 
spettive a,. d„ f, {Fig. 6&.; 

Scelto GonveDienlemente un punto di concorso o' sulla 
Knea d'oriuonte of, tà coDgìniigerà con un ptmlo qvaluib- 
que J della proapeUiva dala A e con tutti gli altri pmli 
dati a,, d,, f,. Si condurrà ptA una parallela qualunque m m, 
ad o' o", e pei punii nei quali la ^ fi e la ^ o' sono incon- 
trale da m m, tireremo due parallele m p, m, p, alla pro- 
spettiva della retta sulla quale si trovano i punii dati; dai 
punti n„ r„ «„ in cui la ni, p, c incontrata dallo concor- 
renti in o' ai tireranno, altrettante parallele ad o' a", e ì punti 
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in cui questi! uitimc incontreranno la m p apparlcrreono olle 
prospeltÌTe richieste, clic saranno a, n, d, r, f, t. 

495. Outntmone. — Questo metodo è l' applicsiìoDe di 
quello «Sito al H." 193. (Fig. 63). 

Si potrebbe invece applicare la seconda solnzione indicata 
nel citalo numero (Fiif. 63), e si otterrebbe la senmda delle 
Fig. 64. Ma si scorge fncilraente che, la coslriizione delle 
perpendicolari essendo meno spedita di quella delle parallele 
impiegate nell' attuale soluzione , cimverrà ordinariamente 
usare questa nltims salro il caso nel quale i punU dati non 
si tnniiio tagn una mededma Unse ralle. 

Pbobleha V. Data mia rells tum miMxotttal» Mi parai' 
Ida al quadro,^ trovare ni fiwifo il piatta <Ù ook- 
corso del tUletna di refte paralttì» ulto ralla dola. 

{Fig- 66.) 

i96. Sia I 0 J' l' angolo ottico, x y la proienwie del 
quadro, x s la scala di fuga che noi abbiamo detto (T4.° -174) 
potersi assumere come traccia del coordinato verticale, [a b, a' (/) 
la ralla data, o la proiezione del punto di vista. 

Camliiamo il coordinato verticale in un altro piano ver- 
Ucale e* parallelo al quadro ; abbattiamo questo piano al 
di sopra di x' s*, e dalla medesima parte supponiamo abbat- 
tuto il piano del quadro. 

Lo proiezione verticale della retta sarà d' b" (Geomelria 
Dtscrittiva] ; e se immaginiamo che la linea d' orizzonte si 
abballa in o' o", sarà P il punto principale del quadro. 

Abbiamo già dimostrato, (N.° 142), che il punto di con- 
corso delle prospettive d' un sistema qualunque di rette paral- 
lele ai trova conducendo pel punto ut vwa una rena psroueia 
alle rette date, e costruendo il ponto d' incoulro di casa col 
quadro. Se conduciamo dunque per o la o i parallela ad o &, 
sarà questa la proieuone orizzontale della retta in questione, 
e se conduciamo per P la f> parallela ad a" bf ne avremo 
k proiezione verticale sul quadro. Ora il piano proiellanle 
orixzonlale la reità (o i, P s') taglia il piano del quadro se- 
condo la verticale s t", il punto d' incontro di quella retta 
cet quadro deve necessariamente trovar^ su quella verti- 
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cale ; dunque il punto i in cai la P ■* inconfre questa altima 

sarà il punto di concorso cercato. 

497. Qtttrmziant 1. — 11 punto i è la proieuoue snt 
prolongameolo della base del quadro, del punto in cnl coi^ 
corrono le prospettive delle proiezioni oriEiontali di tutte le 
rette coatitnentì il sistema dato. Quindi o" punto d'incontro 
della rerHcale di « colla linea d' orizzonte sarà questo punto 
di concorsa La prospettiva del punto i sulla base del quadro 
0 sul suo proluogamenlo si troverà col metodo gererale del 

498. OtaerMurfotte' II. — EsBendo P ti paraBelB ad a" 9, 
poariamo dedarae la re^Ia aeguente: 

/I pntKo di concorio delle proipelffaM di un tfatema di 
rette no» oriHontoIi né parallele ol quadro ai (rosa lopra la 
oerticole condolla pel punto di concorto delle profeatoni oria- 
sontalt delle rette tnedesime, ed alla mtertesi'one di «fuetJa 
perticale con una retla condutla pel ■pviaXo principale paral- 
lela alla proiesione di una delle reffe date falla iopra un 
piano paraìleto a quello del qtiadro. 

499. 0»»er»asione ///, — Il ponto di concorso >' pnò 
trovarsi auche al di sopra della lioea d' oriamute alccon» av- 
viene nella Fig. 67. 

In pratica può convenire di determinarlo direttamente 
tutte le volte che dentro i limiti del quadro o del foglio su 
cui sì opera si trovi la prospettiva dei ptinlo s. K quando ciò 
avviene si vede facilmunte dalla posizione che il punto s 
medenrao occuperà sul piano della proiezione orizzontale 
dell' oggetto. 

Hon volendo però costruire la proiezione ausiliaria a" bf 
di nna delle rette, basterà costruire la prospettiva di due dei 
suoi punti, e prolungare la retta che questi con^onge fino ad 
incentrare la verticale del punto t. 
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Problesa vi. Data la protpettiva di wi punto e quella 
di una retta non orissontale, ma comunque incli- 
nata al ipiadro, coitruife la proìpettiBa d' una se- 
conda retta che passi pel punto dato e sia parallela 
alla retta data, ntl caso in cui il punto dì ooncorio 
del sistema di rette al quale quat ultimo opporllene 
ti trooi a grande distansa dai bordi verticali del 
ifttadro. 'Fig. 68 ) 

SOO. Sia o' o" la lìnea d' orizzonte, ^' B la pn»petlÌTa 
della retta ilala, M' quella del punto. Suppongasi che il 
sia la prospettiva della proiezione oriEzonlaìa della retta^ ed 
M quella della proiezione orizzontalo del punto. 

È noto (N." 197) che la prospettiva della prcdezEone orix- 
zontale della reità cercata dovrà passare per Jf e concorrere 
nello stesso pnnto della linea d' oriiioate eaaJB- Ripetendo 
quindi la solosioiK del Problema proposto al 493 trove- 
remo il ponto m che detenniiierà la prospettiva Jf m della 
proieaone ori2zonta!e della retta richiesta. SI unisca m col 
pnnto c nel quale la lìnea d' orizzonte è incontrala dal prò* 
lungamenlo di À M, sì prolnnghi J' IH' fino od incontrare la 
verticale del punto c in c' ; sarà c' In prospettiva di una 
retta condotta per il punto dato e che si appog^a sulla retta 
data. Si prolunghi e m fino in n, si proietti n in ii' sopra 
^ fi", e la retta n' c' sarà la prospettiva d'una retta paral- 
lela ad c'j e perciò situata sol piano determinato dalla retta 
e dal pnnlo dato, e di cni la proieùone oriisiotale ha per 
prospettiva g n. Tiriamo da m una verticale fino ad incon- 
irart) la e* n' in m^t e la retta Iff ni sarà la prospettiva do- 
mandata. 

Poiché la figura À M m n è evidentemente la prospet- 
tiva di un parallelogrammo; quindi rappresenterà necessaria- 
mente un parallelogrommo anche la figura Iti' in' n' di cui 
i due lati ^' M', n' ni' sono prospettive di rette parallele. 

20i. Odemazìone. — Se invece di una si dovessero co- 
struire le prospettive di piti rette parollele condotte per più 
punti dati, dovremmo risolvere il Problema esposto in uno 
dei N.> 494 e seguenti rispetto alla proieùone orizzontale dei 
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punti e della retta data, e ripetere poi per ciascan ponto l'ope- 

rauoDC prece deolemeDle iudicsta. 

PHOBI.UU YIL La proiptitiaa di un pmUo ettttdo mia, 
coitruire quella d* una retta ortuontete niclùiata 
iiiS'alquadroeehepanapdpwito doto (F^. 69.) 

SOS. Sia o" la linea d'orinonte, P H punta principale, 
m la prospettiva data. 

Quantunque debba supporr che il punto di disianza non 
esista entro i lìmiti del quadro o del faglio su cui si disegna, 
che altrimenti la questione proposta perderebbe il carattere 
di Problema dopo ciò che sappiamo [K." 450), pure dovendo 
esser noia la distanza del punto di vista al quadro, noi de- 
termiaeremo sulla o' o" il pùnto di fuga F per modo che P F 
resnlti una parte aliquota di quella distanza, per esempio, la 
quarta parte. 

Di poi condurremo una indeOnita m n parallela ad o' o", 
e presa sa questa a partire da m quattro parti eguali, di cui 
l'ultima sìa ^ n, conjjinngeremo / con F ed n con P; e il 
ponto n' in coi «i ìncontraiio le dne rette P n, F f appar- 
terrà alla prospettiva richiesta. 

PoEchè detta JTla distanza del punto P da quello in coi la 
linea d' orizzonte o' o^ sarebbe incontrata dalla retta m n' pro- 
lungala, i triangoli-simili n fn', nFJ>; e i triangoli n n' m, c 
l'altro formato dalle rette n' iP, J^, e dal prolungamento di 
m ti, che sono pure slmili, danno evidentemente la propor- 
li M in P F : J 
da cui desumesi essere X eguale a 4 volte la distanza P F, 
e che per conseguenza la retta m n' va ad incontrare la o' o' 
nel ponto di distanza. 

S)03. Osservostone. — So lo retta domandala dovesse con- 
correre alla destra del punto principale bisognerebbe tirare la 
parallela alla linea d'orizzonte alla destra del punto m; e 
dopo aver riportato sopra di essa quattro volle tuia lunghema 
arbitraria da m in n,, si dovrebbe riportare un' altra volta sul 
sno prolniigamento da n, in f,. 

Congiunto quindi i* con n, ed F c(»i f, V incontro di que- 
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sic due rette Tarebbe conoscere il punto n', pi;l quale pusn 
la retta cercata, siccome è racile a dimostrarsi. 

804. ArruGUiDiu I. — La soluzione del problema pre- 
cedente oSre UD muso semplice per costruire la prospettiva 
dei quadrati, allorché i lati di questi sono paralleli e perpen- 
dicdorì al qoadro; poiché la dia^nale loro si troverà incli- 
nata di AS" su questo. 

Sia a b {Fig. 69) la prospettiva di quel Iato parallelo olla 
base del quadro che è più lontaDO dalla linea d'oriizoote; te 
disUMt del punto di vista essendo sempre eguale aiP Phu- 
steri ^videre a 6 in quattro parti eguali, ed a 9 essendo mni di 
queste parti, condurre le rette a P, g F: il loro punto comune 
d sari la prospettiva d' un vertice del quadrato, e la d c pa- 
rallela ad o' 0" insieme con la i* 6 completeranno il quadri- 
latero ab c d prospettiva del quadrato in questione. 

S05. Oneriiaziom I. — Se il lato doto si trovasse al di 
sopra della lìnea d' orizzonte, come vedesi in a, 6,, la mede- 
simo costruzione somministrerebbe nel quadrilatero o, b, c, d, 
la prospettiva domandata. 

306. OMtnanione II. — Potrebbe avvenire che foan co- 
gnita la prospettiva del lato più vicino alla linea d'orizsDDte. 
Supposto che fosse, per esempio a, b,, bisognerebbe dividera 
questa retta in quattro parti eguali, e riportare nna di esse 
sul prolungamento di 6, n, in a, n',. Allora le due rette F a'„ 
P a, incontrandosi in d, somministreranno un vertice delia pro- 
spettiva cercata, che verrà determinata dalla parallela alla linea 
d'.orÌEzonte tirata per d, e dalle conginngenti U punto princi- 
pale P con bf 

S07. Applicazione II. — Cottntirt la pmpeltiM di m 
paoimento eompoilo di quo dra li oceiitì ì tatiparaUtti e per- 
pendicolari ai quadro [Fig. 70). 

Sia X y T U il quadro, 0' 0" la linea d' orizzonte, P il 
punto principale, F il punto di fuga, F P eguale alla tpiinla 
parte della distanza del punto di vista al quadro. 

Suppongasi inoltre che sia stato determinalo sulla base 
del quadro il lato ab A' uno dei quadrali del pavimento. Ri- 
porteremo questa lunghezza a sinistra e a destra sopra X F 
quante volle si potrà in a ^, a 6, 6 c, c d, d e, e con^ungeremo 
i punti /, a, h, e, d, t con P: su queste rette si troveranno 
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evidentemente le prospettive dei lati dei quadrati ebe sono 

perpendicolari ol quadro. 

l lali dei iiieiiesiini quadrati che souo paralleli al quadro 
avranno li; loro prospettive sopra rette parallele ad X F, di 
ciascuna delle quiilì sarà un punto dclerminato dalla interse^ 
zione della prospettiva di una retta inclinala di -45° sul qaa- 
dro con le rette concorrenti al punto P. Per avere la pro- 
spettiva della incliQBla di 46° possiamo servirci della linea f e 
già divisa in dnque parti eguali: co ngi ungeremo perciò a con 
i* ed con F, e la e sarà la retta ausilioria che somroi- 
nislrer& sa dascuna delle concorrenti in P un punto delle cer- 
cate parallele ^ X F- 

Se al disopra della retla A g l ultima di quelle cosi deter- 
minate dovesse costridrd la prospettiva d' un' altra porùone 
di pavtmmla, basteraU» condurre k P, ed imi re m con i 
La m i taglerà ancora le cOneorrenU in i* in altri punti pei 
quali passeranno le linee parallele ad' X F sa cui si trovano 
le prospettive dei lati paralleli al qnadrO' 

Al di la e al di quà delle due estreme P f, P e si - 
possono avere le linee conlenenli le prospettive dei Iati per- 
pendicolari a) quadro, riportando sull'uKina m n alla sini- 
stra di m e alla destra di n il segmento » o quante volte è 
possibile^ e congioo^ndo con P i punti di divisione. 

20S. AviUcuiORE IH. — Cotlniirt la prospettwa di 
pift quùdraH conoaufrìoi aventi i lali paralleli e peiTtendtco- 
Imri a[ ^uAàto. {Piff. 70.) 

EsséndD ^ B il lato parallelo al quadro del quadralo 
pili grande, e P F couale al quinto del raggio principale, 
llividerenn ^ B in cinque piirti eguali, ed n essendo una 
di queste parti, tireremo le rette a F, J P a compiremo il 
quadrilatero A B C D. Allora le diagonali J C. B D con- 
terranno i vertici dei quadrati concentrici, le cui prospettive 
potranno costrnirsi immediatamente appiana aleno qaelli deter- 
minali snlla metà d' una sola diegmole. 
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din V. 

V«« del «■«Ih** aveato 1 Iati pamlleU 
e p«rrcKdle«l«vl al ^oadira. 



209. IiB prospettiva del quadrato i cui lati sono paralleli 
e perpendicolari al quadre ottenendosi, come abbiam visto, 
con EOOiDU fscllitft, è sorta naturalmente l'idea d'impiegarla 
in latti quei casi, nei quali può il quadrata stesso circoscri- 
versi alle figure piane di cui si cerca la prospettiva. 

Con qual vantaggio esse venga impiegata in qneslì casi 
noi siamo per dimostrare nei Problemi seguenti ; in alcuni 
dei quali abbiamo voluto usare anche un metodo speciale, 
quello degli abbattimenti, quantunque i problemi risoluti nel 
Capo precedente- ofirissero moda di ottenere per altra vìa la 
■olndme, riccome facilmente ai scorgerlu 

Peoblbu I- Dùia la proipeltfm di m punto eottmirt 
quella di una orizzotitoie conitolta par il punto dato 
t faeaae un'angah a eoi quadro fFtg. 7ÌJ. 



ìiO, m la prospettiva data, P il punto principale, 
ed F quello di fuga 

Tirando m a parallela alla linea d' orizzonte, si costruirà 
su questa retta col metodo del H." S04 la pnwpelUva mode 
di un quadralo avente i suoi lati paralleli e perpendicoterì al 
quadro. Di poi riflettendo cbe il quadrilatero m a d e È la 
sezione fatta dal quadro nella piramide avente il vertice nel 
punto di vista e per base il quadrato suddetto, o cho un piano 
orizzontale condotto per d e taglierebbe questa piramide se- 
condo un quadrato slmile al ppcedeote ed avente d e per 
lato ; se immaginiamo che quest' nltimo ài abballa sul piano 
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del quadro in d e B G, la reUo E n che fa con E G l'on- 
golo « sar& quella richiesto : e siccome incontro il quodro jn 
», la suo prospettiva sarà m n. 

SII. Ottenmàone. — Quando il punto n ri trovi fuori del 
qnadroj possiamo profittare del punto i, in cui la £ n incon- 
tra la diogonale del quadrato. La prospettiva di ì si trova in 
i" sopra a e prospettiva della diagonale e sopra P prospet- 
tiva della i i' perpendicolare al qnadro; per cui la m i" pas- 
serà pure per n. 



Problema li. Dalli la proapeltiva m n d' utm retta orie- 
BontaUj costruire quella d' una «econda orissontale 
eonrfoHa per m, ed inclinala sopra m n un an- 
noio )3 (Fig. 7iJ 



2-13. La soluzione è analoga a quello del problema pre- 
cedente: dopo over costruito il qiiodrato in o d e, e 1' obhol- 
limento E del punto nt, si troverà l' ebbatllniento E n della 
retta m n, o mediante il pnnto n o mediante it punto i' il 
cni abbattimento è i Qaindi si condurrt E p che fàccia con 
E n Y angolo j3 ; e se il punto p potrà determinarsi avremo 
subilo la prospettiva cercato mp: nllriraenli si costruirà sul 
Iato e G un secondo quodralo E e c H, la cui diagonale c 1/ 
avrà la sua prospettiva in e b, ed il punto o comune od e // 
e ad E p servirli a determinare o" per cui deve passare 
la m p. 

213. Osservasione I. — - Le medesime coslruiìoni avranno 
luogo quando sìa proposto di condurre per m una perpendi- 
colare ad m n.- o sì dehba dividero l'angolo n m p in parti 
eguali^ o aventi fra loro un rapporto determiaato. 

Sl^ Oneraa.cfotts tt. — Se il pnnto dato fosse (nori 
della retta dato dovrebbe risolversi prima il problema del 
N." 312 scegliendo un punto qualsivoglia della retta data; di poi 
su non esisterà sul quadro it punto di concorso di qneat' ul- 
tima, si compirà la soluzione rirhiesla risolvendo pel punto 
dolo il Problema del M.° 193. 
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Pboblema 111. Dota la protpetliva di mia retta orisMon- 
tale emitaufue ine&iata al quaàro, coitmire topra 
di €i»a la protpeUiva di un ifuadrato. 

915, Friso metodo. — Sia a 6 In prospettivo dato (Fig. 791, 
o' o" lo linea li' ori/7,iiiilc, I' il punto principale, P F eguale 
al terzo della disianza ilei punto di vìsio ol quadro. 

Coniiurremo a m parallela ad o' o" c P b proliingnla 
Gno allo retta a i». Costruiremo di poi la prospettiva amnp 
del quadralo avente a m per lato ed abbalteremo il quadrato 
simile ad esso in p n m, a,. Il punto e in cui la retta a b 
iBjjlia la diagonale p m si abbatterà in e, sopra ni| p, e quindi 
la retta a, e, b, potrà essere oUettìva di a b. 

Ciò posto costruiscBBi sopra a, b, il qoMtrato a, b, c, d: 
questo potrà eisere l' obiettivo di quello di cui si cerca la 
prospettiva ; e perciò oaservBDdo che 11 lato a, d incontra in 
il il (juadro, sarà a d la prospettiva di a, d; il lato b, e, in- 
contrando in f il quadro la san proqwKivn si troverà sopra 
b f. Allora se per C| coDdacesi e, g perpendicolare el quadro, 
la sua prospettivo g P incontrerà il prelungamento di 6 ^ in 
no ponto e> il ^ale sarà prospeiUva del vertice c Onde la 
prospettiva domandata sarà il quadrilatero a b e <!• 

Sxco.'WO HETODo. — Quando non vogliasi imkarauare la 
%ura con soverchio numero di lince di costruzione, puossi 
operare siccome viene indicalo nella Fiij. 73, nella quale i 
liali c la prospettiva amnp del quadrato ausiliario sono 
identici ai precedenti. 

Condurremo ad una distanza arbitraria dalla linea d'orla 
tonte o'o" una retta r s parallela adessajecon^derandola come 
la traccia sul quadro di un piano orizzontale, saremo certi 
che questo taglierà la piramide avente per base il quadrato 
anslllario secondo un quadrato rimile a, m, n, pi avente per 
lato a, ni, = a' m', e che potremo costmire a parte. 

Ciò posto si comprenderà racilmente che tirando la dic- 

(',, coniiui're e^ e, perpendicolare ad n, in„ ed allora il punto e, 
in cui viene dn questa ultima incontrata la diagonale p, m, 
apparterrà al loto del quadrato simile a quello di cui dob- 
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biamo coatroire la prospettiva. Questo lato saH pcrciùo, b,: 
costrniscasl su di eaao il quadrato a, b, c, d, ; si riportìno 
h Iimgheize n, f„ n, e,, n, d, sopra rie respeUÌTaiimite 
da in da in e'j da m' in d'i e si tirino le rette P f, 
P tf, Pkìe qaali serviraniio a sommioistrare i ptinti f e d, 
e quindi il quarto vertice c della richiesta proipetUra a b o d. 

Probleha IV. Trovare la protpeUiiM d'm aagouo 
regolare [Fig. 74.) 

2i6. Sia a 6 0 d e / un' esogono l egolnre aveole due lati 
f e,b c perpendicolari alla base del quadro, o perelieli a due 
lati del quadrato mnpq circoscritto al circolo in cui Tesa- 
^nu è InBcrilto. In questo caso due soli Terliei si troveranno 
Bui lati del quadrato che sona paralleli alla base del quadro^ e 
saranno le estremiti del diametro perpendicolare a questa base. 
L' altro diametro parallelo ad essa non contiene alcun verHce 
dell'esagono, ma su ciascniio dei suoi prolungamenti si tro- 
vano i punti di concorso di due Uti del poligono, la cui pro- 
spettiva polrft allora costruirsi nei modo seguente. 

Si troverà la prospettiva m' ii' p' if d' un quadrato, che 
supporremo circoscritto all' esagono nel modo suddetto. Le sue 
diagonali somministreranno il centro C', e quindi la retta C P 
darà le prospettive a', d' dei vertici che si trovano sul dia- 
metro perpeodicolare al quadro. 

Per determinare le prospettive degli altri quattro vertici 
immaginiamo, come al N." 210, condotto per il lato <f un 
piano oiizzontale; questo produrrà nel cono avente per direttrice 
il circola circoscrìtto all'essano e nella piramide avente per base 
l'esalo Stesso, due serioni respettivamente simili al circolo e 
all'esagono; onde abbattendo questo piano sul quadro al di sopra 
^ p' q*, il centro del tircdo verrà tn C, sulla a* C, perpen- 
dìcdare ed egnaia ad a* p*: gli archi desoiitti coi centri a' e <7, 
e col mededino ra^o determineranno il punto b, e quindi 
l'abbattimento 0*6, d'un lato dell'esagono; per cui tirando 
btk perpendicolare ad a^p'e congiungendo k con P, sulla Pbe, 
dovranno trovarsi le prospettive del vertice b, e dell' altro che 
insieme con esso slà salla medesima perpendicolare al qua- 
dro. Il lato a' b, e il suo omologo incontrano in t, le parai* 
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Icla alla linea d' orizzonte condotta per C, ed avente per pro- 
ipettivala f C h'; la prospettiva di I, si trova in I' tnedianle 
laPIi proapettÌTa della perpendicolare al quadro l,t,: talché 
le rette c(t,it «ommiiiìstreraniw i vertici 6', c'. 

Gli allrì due f, é si troveranno facilmente prendendo 
C h'=C' (t tirando o* h', cP h'; di poi prendendo m' e,=>K'c, 
e tirando e, P. 

217. Osiervasione. — Quando i lati dell'esagono non si 
trovassero nella posinone supposta rispetto alla base del quadro, 
sarebbe sempre possibile circoscrivere ad esso un quadralo 
coi lati paralleli e perpendicolari al quadro. E mediante l' ab- 
battimento indicato, o con un processo analogo a quello del 
■eeondo, metodo esposto al N." 815 si potri racilnicnte costruire 
la prospettiva riduesta. 

pROBbraiA V. TVooare la prospeltiea dell' ottagono 
regolare [Fig. 75.) 

318. Consideriamo un' ottagono regolare qualunque o 6 c 
degfh. Al circolo C a, in cui essa è inscritto, circoscriviamo 
OD quadrato m n p q, i cui lati sieno paralleli e perpendicolari 
alla base del quadro. Suppongasi cbe Ir diagonali d' un tal 
quadrato, le quali determinano sempre il centro del poligono, 
passino ciascuna per due dei suoi vertici: questi vertici si tro- 
veranno io lai caso due a duo sopra una perpendicolare alla 
base del quadro, come su ciascun lato del quadralo si tro- 
verà uno degli altri quattro vertici, dei quali due saranno 
alle estremità di un diametro parallelo alla base del quadro 
e due a quelle di un diametro ad essa perpendicolare. 

Ciò po8to,-per avere la proapelliva di questo ottagono ba- 
sterà costruire : i." la prospettiva vai ri ^ del quadrato cir- 
coscritto; S." quella delle sue diagmialì, che sonunÌDislreranno 
la pro^Mttìva <^ del centro. Io seguito la retta C P e la orìs- 
zootele f C intersecheranno 1 Iati del quadrilatero m'Wj/q' 
nei punti a', e', f, c', prospettive di quattro vertici dell' otla- 

Le prospettive degli altri quattro vertici si troveranno 
sulle diagonali ni' p', n' tf. Per determinarle, considereremo la 
fgur^ richiesU come la proepettìva dell' ottagono inscritto nel 
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circolo avente per raggio n'/i'; si iilihstLerà i|iicslu circolo sul 
piano del quadro al di sopra ài if e sarà cvideote che il 
cenlro Terrk in C, sulla a' C, perpendicolars t p'tf e ad non 
distanzi da questo lato o'CiaaVì P^'' cu! C, pf sari una 
delle semi diagonali, ed a' d, un Iato dell' ottagono. Ora abbas- 
sando dal punto d, la perpendicolare J, fc, la rello P k inler- 
secheri lo dingonnii m'ii',ii'(f de' punii 6', d' prospellive di 
due dei vertici cercali. Presa Rnalnipnte tu' f\ eguale ad n' il', 
e condotta f, P si ollerranno gli nitri d«c vertici b' e 

219. Osservazione. ~- Se dopo aver costruito il quadri- 
latero m' II' p' if dividessimo il lato m' ii' in parli proporzionali 
n quelle in cui è divìso il iato m ti del quadrato circoscrillu 
air ottagono dalle rclle parallele all' altro loto » p, si vedrebbe 
conte indipendente mente dall' abbattimento fatto potrebbesi con 
eguale facilità determinare la prospettiva di questa figaro. 

Noteremo di più che ogni qualvolta i lati del quadrato, 
all'ottagono circoscritto nelle ntcdcsimc condizioni espresse dalla 
figura, non riescisscro parnlkli c perpendicolari al quadro, 
GOnrarrà costruire la prospettiva del quadrato medesimo col 
metodo generale, per diviilere poi coi processi superiormente in- 
dicali, due de' suoi lati opposti in parti proporzionoli a quelle 
resultanti dal disegno della figura. 

Questa osservazione puù applicarsi all'esagono, e in ge- 
nerale a qualunque figura piana e regolare. 

22(X ÀPPLICAZIOHE. — Coalruire la prospettiva di un pa- 
tmututo eompotlo di ottagoni regolari e di quadrati, dispotli 
per modo che gli oUagoni abbiano due lati paralleli e due 
perpendicolari alla bttte del qitadro {Fig. 76.] 

Sia XJ^TV a quadro, 0*0" la linea d'orìsionte, P il 
punto principale, J* F il terzo della diaianta del punto di vista 
al qaadro. 

Se facciamo il disegno !tt N RQ ii una. parte del pavì- 
raento proposto, è facile a vedersi che per i vertid ^ tutte 
le figure passano due sistemi di rette parallele fra loro delle 
quali le une sono parallele c le altre perpendicolari al quadro. 

Di più si vede che trovata la prospettiva ilei sistema delle 
rette perpendicolo ri alla liasc del quadro, quella dell' altro si- 
steme si avrà cercando l' incontro delle prime con la prospel- 
lira di una rella N S inclinola di 45° al quadro. 
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Ciò premesso, supponiamo clic il tlisegnu ik\ iiavicnenli) 
sin falto al di sotto della baae X f Jcl quadro, c che l' ot- 
tagono abcde/'irli abbia i! suo lato a h coincideole con a' if 
sulla XF. Proiettando sn questa retta gli altri Tertici in c, 
ed ft, basterà condurre le rette fi, P, a! P, b' P, e, P, e que- 
ste conterranno non solo le prospettive degli nitri vertici 
dell' ottagono consideralo, ma ancora quelle dei vertici degli 
ottagoni che stanno al di sotto di esso. Ora alla destra di c, P 
si riportino le distanze Ci o" = Ci f; a" li' = a' tì; b" c,=c, 6', 
e nuovamente le stesse distanze col medesimo ordine A ripor- 
tino alla destra di c, P, e lo slesso facciasi sth sinistra di P 
se occorre: quindi condacansi le rette PtV P, e, P, a" P, 
b^P, c,P... 

Considerando di p<n la retta A, e, come li lato di un qua- 
drato, si costruirà la prospettiTa cr della sua diagonale) e 
dei punti tn, m,, m, .... r in cui sono da essa incontrate 
le rette suddette si tireranno altrettante parallele ad X F: 
avremo cosi i vertici di tutti i poligoni contenuti nel quadrato 
prospettico r s i quali racilmentc possono riconoscersi. 

Volendo la prospettiva di altri poligoni basterà cercare 
snlla parallela r a il punto a distante ds r di Ire volta r x, 
condurre x P ed unire s con x. La retta ■ x sarà pure ìih 
clinata di 45" al quadro, o la diagonale d' nn altro quadrato 
che somministrerà come il precedente la prospettiva d'un' altra 
portone del pavimento. 

Le parti r a, o u, ti x che sono eguali fra loro, riportate 
alla destra e allo sinistra dei punii s ed r sulla r i, daranno 
altri punti che basterì congiungerc con P per evere la pro- 
spettiva dei poligoni situati al di fuori del primo quadrato. 

221. OMemiffone. — L' esempio precedente offre la serie 
delie operazioni necessarie a Tarsi per costruire la prospettiva 
d' un pavimento qualunque composto di poligoni regolari, e le 
cui giunture sieno parallele e perpendicolari al quadro. Al- 
lorché quest' ultima conditone non è sodisfatta si trova però 
sempre sodisralta l' altra che i vertici dei polìgoni si trovano 
su due sistemi di rette parallele, le cui prospettive sempre 
Tacili a costruirsi conducono iromediataroente a quella del pa- 
vimento proposto. 
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PnoBLEHA VI. Trottare la prospettiva di un circolo [Piy. 77.) 

222. Processi onaloghi a quelli impiegali nei problemi pre- 
cedenti danno modo dì costruire la prospettiva d'an circolo. Cosi 
sapposto che il quadrilatero m' n' p' e/ sia la prospettiva del 
quadrato circoscritto che ha ■ suoi lati paralleli e perpendi- 
colari alia base del quadro, le diagonali m' pi n' sommi' 
Distreranno la prospettiva C del centro; sulla retta C P e 
sulla parallela ad o' o" condotta pei' C si Iroveraono le prò* 
spellivc de' due diametri perpeudìcolarc e parallelo alla base 
del quadro, onde i ipiattro punti a', o!', e', é da qnelle de» 
termlDati apparterranno alla prospettiva richiesta. 

Immagbumo ora il cono avente per vertice il pOnto di 
vista e por direttrice il circolo oUeUivo situalo sòl piaiM 
orìuoDtaie clie passa per la base del quadro. Un secondo 
piano oriKZODtaie condotto per il lato 7' intersecherà questo 
cono secondo un'altro circolo, il cui raggio sarà evidentemente 
eguale ad a' tf, e che potrà considerarsi siccome l'obiettivo 
della prospettiva cercata. Abbattendolo perciò sul piano del 
quadro, il suo centro verrà in C, sulla retta a' C, perpen- 
dicolare a p/ if, e basterà considerare alcuni punti del qua- 
drante e c a' per svere altri punti della prospettiva medesima. 

Se dividesi, per esempio, il quadrante in quattro parti 
eguali, un punto di divisione c cadrà sulla diagonale del qua* 
drato circoscritto, e se ne otterrà la prospettiva condncei>do 
e c, perpendicolare affq'e tirando c, P : questa retta incon- 
trerà la diagonale ^ n' in e* che sari la prospettiva di c. Ha 
siccoiue altri tre punti del circolo si trovano sulle diagonali 
del quadrato circoscritto, e sono sinunetrìci con c rapporto ai 
diametri parallelo e perpendicolare alla base del quadro, cosi 
è chiaro che il punto o*^, in cui il proItin|Bmento di o, P 
incontra In diagonale ^, sarà le pnupettìva d" va» di qtia^ 
punti: le prospettive degli altri due si troveranno in o*, e in 
e"', ove le medesime diagonali sono intersecale dalle parellcle 
a p' condolte per c' e c"', ovvero dolla rclln c' P, che può 
costruirsi prendendo it' c, = m' c,. 

Per avere le prospettive degli altri punti 6 e d basta 
cercare quelle delle quotlro rette bOi b 1, ù d, d t, che sono 
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parallele e perpendicolari alla base del quadi'c). Prolungando 
ìc rette d s, a b fino all' incontro io t, e 6, con i;r' le loro 
prospetlivG si troveranno sai proluiigameulo delle retle i, P 
e b, P; 0 ì punti ^ ed o* in cui iDcoDtrano la diagonale 
if n' saranno le prospettive dei punti t ed o. Allora le linee 
f, o' d' parallele a p q' mglieronno le rette 6, P, »j P 
nei punti 6' e d' prospettive dei punti bei/. 

La ispezione ilei resto della figura, su cui le rette ri,P, s^P 
sono slate costruite prendendo ii' o, = ni' o,, n' », tn' «, 
e la coosidersuoDe della ummetrìs con 6 e d degli altri 
punti del circolo rispetto ai due diametri parallelo e perpen- 
dicolare alla base del qnadro, rende chiara ragione del pro- 
cesso, in virtù del quale sono slati determinoti gli altri punti 
b", il"', 6"', ; iF, rf", d", della prospetiiva rìchlesls, la quale 
si ottiene in fine riunendo con un tratto contìnuo tutti questi 

933. Oiiervosìone /. — Volendo la tangente in un punto 
qualunque della prospettiva trovala, basterebbe costruirla nel 
punto corrispondente del circolo ausiliario descritto col cen- 
tro in C|- Si otterrebbe allora ìmmcdìatnmcnlc sulla p* il 
punto, in cui questa tenente incontra il quadro, e che unito 
con quello di contatto darebbe la tangente cercata ; se quel 
punto d' incontro non avesse luogo sul quadro, si troverebbe 
la prospettiva dì quello in cui incontra una delle diagonali 
del quadralo, o un'altro lato del i|uadrato etc . . . . 

224. Ojjenjnsione //. — È facile vedere che la pro- 
spettiva m' 11' p' if del quadrato circoscritto al circolo, le sue 
diagonali m' p*, k' q*, e le rette a, P, o, P, o,P sono neces- 
sarie e sufficienti a costruire la prospettrra del circolo mede- 
sinu). Quanto sìa semplice la costruzione della prospettiva del 
quadrato, noi l'nhliuimn visto al IS." 20i; sicché pnò dirsi 
che tutu lo ilinìcollà udlii toluziniip ileil' allunie Problema 
riducesi alla coslruiiiiiii' delle rellc s, r, P, o, P... er. 

La proporziona lilù Tra i segmenti dì due rette parallele 
intersecate da qualsivoglia numero di rette convergenti in un 
punto ci o'Sn il modo di costruire ngevolmente le rette 
indicale. 

InfatU sopra una retta 0 À descrivasi (Fig 78) un qua- 
drante 0 À B C D B, a diviso questo quadrante in un 
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cerio numera di parli eguoli, per esempio in quoltro, sì proiet- 
tino i punti ili divisione sul raggio 0 A. Si uniscano quiodi 
i punti A, h, c, i con un punto qualunque F preso sa) pro- 
lungamento della perpendicolare E 0; A prenda 0 m t= n' q' 
[F\g. 77), e condotta m a' parallela ad OF fino al ano incon- 
tro colla rotta ^ P in a' si tiri la parallela a' e': ì quattro 
segmenti a' h', b' e', c' d', il' é saranno rcspettiv amente eguali 
ai segmenti f( c,, c, (j„ 6, o' della Fig. 77. Poiché 

essendo 1 segmenti in cui è diviso il raggio A 0 proporzio- 
nali a quelli in cui è divisa la retta a' q*, ae ne deduce che 
questi nttimì sono propordonali anche agli altri in cui riman 
divisa la retta a' ^, e quindi si avrà : 

a'tf:a' e'::if i,:a'b'::s,c,:b' c'::e, b,:e' d': : 6, a' ; rf e" 
da eui, per essere a' q" = a' e', ritracsi la egnaglianzo dei 
segmenti dcirunn rnn quelli dell'altra retta. 

Se ovessinio voluto i punti di divisione »„ c„ o, sopra 
m' n' avremmo dovuto prendere O m' b a'' m'. DìsefSnata la 
Fig. 78 sopra un foglio a parte essa può sendre por costruire 
le prospettivo di un circolo qualunque, per la quale sì gin- 
diclilno suHìcienti sedici punti. 

225. Otterrasione IH. — La medesima Fig. 78 oltre 
a somministrare il modo di determinare la prospettiva d' un 
circolo qualunque, dà anche nel tempo slesso In divisione dello 
stesso circolo in sedici parti eguali. 

Se però occorresse di dividere lo prospettiva d' un cirrolo 
in un numero diverso di parti eguali bisognerebbe costruire 
una figura anologa in cui il quadrante A B C D B contenesse 
i punti di divisione necessari, quindi la medesima operauone 
fatta per ottenere la prospettiva del circolo condurrà alla 
suddivisione dì esso nel voluto numero di parti. 

PnoBLEHA Vii. Trovare la prospellwa del elreoto inicritlo 
ili un qnadraiii, che nniì ha i Inlt paralltli e per- 
pendicolari alla base del quadro. 

326. Sia a6ecl il quadrato circosorìlto [Fig. 79):x'y 
la base del quadro, e p mezzo di x y U proìedooe del punto 
principale. 

Si puA drcoscrivere al drcolo dato un quadralo arente 
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i Iati paralleli e perpcniliculari al quadro, e dopo avere ope- 
ralo come ai M.' 224, per costruirne la prospetliva, sì 
troverebbe col itiRlodo generale quella del quadralo a b c li. 
Ma quando costruita la prospettiva a' b' c' d' di questo qua- 
drato, si trova sul quadro o sul foglio su cui si disegna, il 
punto di concorso o di due dei suoi lati o d' una delle diago- 
nali, è preferibile la soluzione che noi andiamo ad esporre 
profittaudo del punto c, ove concorre la diagonale o'& [Fig. 80). 

Uniremo con d' e bf ìi punto dì concorso o,, e tirala una 
indefinita (f 6" parallela alla linea d' oriezoite af o" divideremo 
il segmento d" b" in parli proporiìonali a quelle, in cui sa- 
rebbe divisa la d 6 {Fig. 79) dal circolo o Fi, c dalle paral- 
lele ad a c condotte per i punii di contallo ( e f . A tale og- 
^Ito eoslruiscasi sulla d" b" itn triangolo rcltangolo isoscele 
li" c'" b" ; fallo centro io c' imiio ili b" d" descrivasi una se- 
ni icirconferenM }/ tnii if tangente ai lati d" e"', c'" f, e si 
pnneltino m ed n in m' ed ti* sulla 6" d". La divisione cercata 
della rella tf b" sarb fatta, e le rette c, p*, c. 9* sufficiente- 
mente prolungate daranno sulla diagonale 1/ d' i due punti 
p, e <f, nei quali sono tangenti alla prospettiva del circolo; lo 
altre due c, m', c, n' somministreranno ciascuna sui lati del 
quadrato due punti m,, ni,; n,, n, che sono pure i punti. di 
conlatto di questi lati con la prospettivo medesima. CosVabbiamo 
sci punii di questa ultima e sci tangenti: ma se ne possono tro- 
vare altri line e le rcspeltivc tangenti, tirando le rette n, ni,, 
m, 11^, cbc dovranno passare per il centro, e prolungandola 
lino all' incontro con c, p, e c, q,: quesli punti d' incontro uniti, 
due a due somrainisireramio due rette che taglìeranno la dia- 
gonale a' e* nei punti f eAf, rpsnltando in queste tangenti alla 
prospettiva richiesta. 

227, Os«erea=ione. / — La prospetliva A' nn circolo con- 
centrico al precedente si otiiene nel medesimi) modo. Basta 
dividere in due parli proporziunali ad li b cil li s [Fig. 79] 
la retta c'' d" [Fig. 80), ed avremo il raggio del circolo ausi- 
liario concentrico a mnif, rispetto al quale si faranno le 
medesime opernòoni che per H precedente. 

S88. OttenaBiane II. — Allorché nmi si ha il punto di 
concorso d'mia delle diagonali del quadrato circoscritto al cir- 
colo> e invece si trova quello di due dei suoi lati, una opc- 
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Goian ai quadro. lio uru3iicii»u uti piun. 
pruraione dei loro, e deiio aBuuiin ut. 

wltimc. In lai coso però bisogna aeiei 

gemi TaòiMi per il punto di vista. Oi 

IO jjroipuiiivu Ufi pillili 111 iiiiiiuiiiii I, ' 
Dare col iniiloiln generale; per qnBlle (IbIIc laneenti basterà 
r applico zio ni! del principio 3." «lei N.° 137. 

230. Applicazioue. — Co*(ruire la pro^eUina delio 
pianta di un tempio olrcolore soilnmto da dodici oofoniie. 
IPig. M). 

Sia la piaoU del Umpio, a: tj il quadro, p raem di 
a; y la proiexioae del punto priócipate ; x V, y l siano i loti 
dell' angolo ottico. Prolungando xyAi una quantiU y o, •= V_P 
e tirando o, p, perpendicolare ad x y, sari o, p, il rsg^ 

principalt. 

Debboai costruire la prospelliva rìdiiesla sopra il qua- 
dro ^ T U, aul quale la linea d' orizzonte sia o' o". Determi- 
nati, siccome abbiamo dello ai N.' 163 e 169, il punto di fuga 

la scala di fuga X 0 e quella di lorghewa 0 /"„ costrui- 
remo la prospettiva a' fi' c' d' del quadralo a b o i circo- 
scritto al circolo esterno della pianta ed aveoleilali pamlioli 
e perpendicolari al quadro; e potremo ottenere subito in 
grazia dulie diagonali e', h' d' 1 quattro punti nel quale il 
circolo medesimo è toccato dai lati del quadrato. 

Mediante l" abbattimento del semicircoln descritto sopra 

b" come diametro, e delle tangenli e' f , 9' (" condotte 
ai punti di mezzo dei dno quadrati, si troveranno immedia- 
tamente altri quattro ponti della prospettiva del circolo sulle 
diagotioli a' c', e b* tf ; si avranno pure le prospettive c', t( 
panti e e g, e quindi la prospettiva e* h' dell' altro 
quadrato di citì la meta è sul piano indicata dal triangolo 
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e f g, e iì cui i lati debbono resullare tangenti allo prospet- 
tiva del circob in questi ultimi punti. Gli otto punti ora 
deterraìiiBti e le respettÌTe tangenti butano evidentemente 
alla costrmione della prospettiva del circolo esterno. 

Collo stesso metodo, o meglio servendosi eonvenientc- 
mcoto della scalo di cui si è parlato a! N.° 22i costruiremo 
la prospettiva dei circoli concentrici al primo, che sì vetlono 
disegnali in pianta. 

Per avere le prospettfvc delle basi delie colonne sarà 
sufficiente trovare quelle dei plinti dì ciascuna di esse. A tale 
(ij^getto basterà costruire la prospettiva de' due lati di questi 
plinti che (agliaDo sotto l'angolo il meno acuto le due circon- 
ferenze, fra le quali sono le basi medesime comprese. 

Quali essi siano viene indicato in pianta dalle rette pro- 
lungate fino ai lati del primo quadrala circoscritto al circola 
esterno. Divideremo pertanto coi melodi noti i lati del qua- 
drilatero a' f o' d' in parti proporziraiali a quelle in cui ven- 
gono divisi i.lati del qnadrato dalle rette suddette, e le con- 
giungenli dei respettivi punti di divisione somministreranno le 
prospettive domandale. 

S31. Oiieroostone. — Si hanno riprova dell' esallezsa del 
dieegnoi tanto dalla applìcaziona del metodo generale, quanto 
dalla natura del soggetto. 

Cosi scorjjcsi facilnumtc che se per p, conducesi p, q 
parallela alle rclle coii^iunjjcnti i lati delle basì delle colonne 
(i c 12, e si riporta o, 7 sopra x ij àa p in i/i e q„ il primo 
di [jucsti due punii sarè la proiezione sulla base del quadro dì 
quello in cui debbono concorrere le prospettive dei lati delle 
basi i2 e 6, 3 e 9; e il secondo sarfi proiezione del punto di 
concorsa delle prospettive dei Iati delle basì i e 7, 4 e iO. 

Talmente che determinate col metodo generale le pro- 
spettive if, e g', dei punti q, e g,, si avranno, proieltandole 
Bolla lìnea d' orizzonte, ì punti c e c' che saranno quelli di 
concorso sopra eauncioii, e che potranno servire aTeriScare 
l'esattcìia delle costruzioni non solo, come anche a deter- 
minare direttamente le prospettive dei lati che nei punii 
atesn concorrono. 
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232. Dieesi frospeltiva di fronte quello di un oggetlo, 
del quale le lince principali clic nc costituiscono lo insieme 
SODO perpendicolo ri c parallele al qiindro; per lo contrario 
dicesi obliqua la prospelliva quando le lince principali dell' 
getto hanno una posizione qualunque rispetto, al quadro. 

Per la costruiloM ddle seconde b neceiurio l'impiego 
del metodo generale itabillta al N.* 474; la GiMtriiiioue delle 
prime paò farai ordinariamente senza di esso. 

L'oggetto infatti del metodo indicato quello si è dì con- 
servare nella prospettiva i rapporti di grandezza che sussi- 
stono nelle diverse parli del corpo obiettivo, e quelli di disianza 
che esse hanno tn loro, col quadro, e col punto di vista. 

nelle prospettive di fronte ti paò ragginngere il aiede- 
tàttto scopo mediante nna scala prospettici fondala sul prin- 
cipii dimostrati ai n.< 476, 177 e determinala dell'altezza 
della lìnea d' orizzonte sulla, base del quadro, altezza cognita 
sempre ed atta perciò ad essere espressa in mimeri. 

La linea d'orizzonte, lo alibiani giA detto al N.° Hi, ò 
la intersezione del piano del quadro col piano orizzontale con- 
dotto per il punto di vista, cioè per l' occhio dello spettatore 
che osserva il corpo o la immagine di esso falla sul quadro. 
Quindi qualunque sia la posizione dello spettatore rispetto al- 
l'oggetto, ó sempre in facoltì di colui che ne disegna la im- 
magine supporre cbe quegli stia osservando 1' oggetto stesso o 
in piedi sul piano orizzontale che passa per la base del qua- 
dro, o assiso sul medesimo piano, o collocala a queir altezza 
che crederA più couvcnicnte per osservare d' un solo colpo 
d'occhio lo insieme dell'oggetto. Sapendo che la statura media 
dell' uomo è 1" 70, sar& noia tanto nel primo quanto nel se- 
condo caso r altezza della linea d'orizzonte dalla base del qua- 
dro, nel terzo caso vcrrA questa altezza somministrata sempre 
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da quelle che 1)0 il punto scello per pnoto di vista sopra U 
piano orientalo ohe pnsso per la medesimo base. 

255. SuppoTifiasi pel quadro X T T V [Fig. 85), che 
r osservatore trovisi coi piedi collocato sul piano orizzonlole 
condotto per X I": allora l'altezza della linea d'orizzonte 
q' o" o'" esprimerà quella dell' uomo, e quindi la verticale r s . 
{Fig. 83) compresa Tra quella linea e il prolungamento della 
base del quadro dorrebbe considerarsi di 70; ma essendo 
pili conveniente eliminare le frazipni, e d' altronde non arre- 
oando afterarìone seo^bile no* Eccolo aamenlo in tale alteBU> 
rilerrenio sempre io (jneato caio clie li Tcrtìcale r ■ sia A S 
metri. 

Dividendo ora in due parli cguiili la metù di r s, e ri- 
porlnndnne iinn (illa riesli a in s i e I' nItr.T p.irle M.^ siiii,stra 
di s in SII, l!i rella ut riippi-escnlerà j iiictio; fakliè divi- 
dendo u t in 10 parti eguali, ciascuna di esse esprimerà 1 de- 
cimetro, che volendo potrà ancora decomporsi in centijnetrL 

Ciò posto si congiuntilo « e t coq r, e qualunque retta 
a b parallela ad o* o" ovvero ad ii 1, compresa Tra rti ed r I 
rappresenterà i metro [H." 176); ciascuna poi delle parti in cui 
verrà tagliala dulie congiungenti i punti di divisione della (u 
con r esprimerò una parte aliquote del metro. 

234. Ora al modo istesso che qualunque parte ietta X J' 
come delia X o' ovvero della l' o" può esser misurata della 
retta u I presa per unità di misura, cosi prolungando b a in 
6, a, e considerando b, a, come la prospettiva d' nna retta 
parallela ad X f collocata sul piano orizzontale che passa per 
la A" /' medeniDB, dovremo misurare con la ab presa per 
nmtb di ndsara ciaBcnns parte di esse e qualstvo^ia verticale 
c d inalzata sul piano verticale dì cui la traccia orizsontale 
ha per prospettiva a, b,. 

Per lo contrario, quando sulle base M quadro o sopra i 
suoi bordi verticali dovessimo riportare una lunghezza espressa 
in numeri adopreremo la unità di misura u 1, mentre per 
qualunque altro piano parallelo al quadro, e la cui Iracda 
oriizontale avesse per prospettiva a, b„ sarà unitk di misurar 
corrispondente, per le orizsontali e per le verticali da trac- 
darsi 'sopra di esso, -quella parte del proinngamento di a, b, 
che rimarrà compresa fra le rette r u, r t. 
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Sodo qaeste le ragioni per cai la flgnra u r t chismaBi 
locala protpttHea. 

235. Nei Problemi che aejamiD- noi arreiDO ìuo^ Ai im- 
piegare questa scala, come il Helodo generale del H." 174. 
Abbiamo alternalo l'uso dell'una con quello dell'altro ìa 
esempi analoghi, perchè ci è Eembrato che in qnesto modo 
meglio si gìungi^ssc ad apprezzare il partilo che si può trarre 
dalle prospellive di Tronle e da quelle oblique. Vedremo che 
le costruEione delle prime è iDComparabil mente più semplice 
e spedita di quella delle seconde ; ma scorgeremo altresì con 
altrettanta facìlilà che mentre per un dato oggetto non si può 
costruire che ana sola prospettiva di fronte, si può costruire 
invece un numero quasi illimitato di prospettive oblique del- 
l' oggello slesso. Imperocché non vi può essere che un soio 
mollo di riguardare l'oggetto in quistione allorché vuoisi os- 
servsre la condizione che le lince principali di esso riescano pa- 
rallele c perpendicolari al quadro ; mentre tolta di mezzo una 
simile condizione, e fissola anche se piace la posizione del 
quadro rispetto all' oggetto, nell' infinito numero di punti di 
vista dai quali può questo essere riguardalo rimane libera 
racoltft al diaeguatore di scegliere quello clic più idoneo ^li 
sembra a riprodurne la immagine. 

Gli esempi da noi scelti non sono complicati e nenmieno 
numerosi, cbè noi comporterebbe la nalnra di questo opera, 
ma saranno sufficienti per famigliarisiare lo stadioso coi me- 
todi esposti, e porlo in grado di costruire la prospettiva di 
qualunque oggello. 

PnoDLEUA I. Costruire (a proipediea di fronte di ima pnrta 
retlaiigolare pralicala in un muro verticale. {Fig. 83). 

236. TI qtiailvn t> .1' /' T f . l:i liiiop d'orizzonte o' 0*, 
l' il pillilo principale, il punto ili fiigii distante da f* della 
mct.'i della disianza del punto di vista al quadro. 

IrApieghereroo la scala prospettica r t u [Fig. 82) : e in- 
vece della proiezione orizzontale dell' oggetto proposto, ne sup- 
porremo note le dimensioni principali. 

Pbiko c&bo. Sia il muro, in cui la porta è praticata, per- 
pendicolare al quadro : le dne rette e g, e, g, concorrenti in 
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P potranno rappreseli Earnc la sua proiezione orizzontale. Tral- 
.lasl di coslrnire su ciascuno dei piani verlicalì e gh,e, g, ft, 
UD rettangf^o aTenle per dimensioni la larghezza e l'altezza' 
delia porta. 

Supponiamo che la prima sia 00 c In seconda 3,™ 60, 
c che in i si trovi unii dei vertici inferiori del rettangolo da 
tracciarsi sul piano e ij li. Condiirrpmn per i una parallela 
ad X i' clic pioliNij^lìcrcino Gno a tafjliare le scala r f ii in 
a b. Sarà a b il metro oode riportandolo da 

t in i f, e tirando f F, il punto t, in cui la e ^ vi«ie ta- 
rlata da questa retta sarà il verliee omdoga ad i, pmcbè 
la lunghezza i i, rappreseutera ì metri 204]. Elevando 
la verticale t (, e col metro a b prendendo su questa uno 
lunghezza i i eguale a 50, sarà i I l'altezi'.a del rettan- 
golo; onde bosterà tracciare I P, condurre la verticale ij /, 
Uno air incontro di 1 P, e il quadrilatero i i, J, I sari la 
prospettiva del rcllaniiolo sul niono c i fi. 

Per costruire 1" altro rettangolo sul piano e, g, h, non 
bevvi da Tare altra cosa che condurre per t, una parallela 
ad o" fino all' incontro i, con e, 3;; da i, elevare una ver- 
ticale fino all'incontro l, colla parallela ad o* o" coodotta per 
I,, e finalmente prolungare P l, Tino a tagliare la i {. 

Cosi la prospettiva della porta è completamente costruita. 
La fascio che la circonda esige la ripetizione delle operazioni 
sopra indicate ; i|mn(li non ci tratterremo ulteriormente su 



0. — Sia parallelo al quadro il muro che 
contiene la porla, e le due rette g ni, g, 111, ne rappresentino 
la proiedone orizzontale. 

Prolunghisi la q 1 parallela a g m fino a tagliare la scala 
r I u in n p ; sarò 11 p il metro : c se 7 dovesse essere uno 
dei vertici inferiori ilei rettangolo da coslruirsi sci jiiano g s, 
basterà prendere q s i^gualu a due volte 11 p, sulla verticale 
q q, riportare 7 q, eguale a 3 volte e mezzo n p ; quindi tirare 
la orizzontale q^ s, fino all' incontro s, con la verticale del 
punto s : il rettangolo q c;, s, s sarà la prospettiva di un ret- 
tangolo eguale in dimensioni a quello costruito sul piano e g fi. 

Mediante le congiungenti il punto P coi vertici di questo 
reltangolg sì otterrà la prospettiva di quello che deve essere 
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li'occi^lo suir altro piano h, g, m, per completare la proipet- 

tivo della porla. 

237. Ottenasione I. — La reità t, poteva determi- 
narsi indipendenteniente dalla scala k p- Poiché la porta 
q 9, s, 1 essendo della stessa altczsa dell' oltra i { I, i, è evi- 
dente che i prolun^iimimti delle rette ( I,, c di tulle le 
altre respettiviimi^iiìt od l'SPf iltliliimo inroiitrarsi ilue 
a duo in un ui^di'simo |iuijtu ili:IU' verticilli y /i, ij, h, inter- 
sezioni comuni delle l'aece dei muri in cui le porle medesime 
sono praticate. 

258. OiKreasiont II. — Potrebbe avvenire che in un 
modesimo muro verticale si trovassero più aperture pellan- 
golari equidistanti e di eguoll dimensioni. 

Si deteroiine ranno allora col metodo sinegalo nel primo 
raso del H." 236 i piedi i, i, dei iati verticali deU'apertare 
più vicine alta base del quadro, e ripetendo la solmione date 
al N." 189 per la retta B, {Fig. 60], si troveranno pure 
i piedi dei lati verticali corrispondenti alle altro aperture. Ciò 
fatto baslert ritrovare l' alleiu i l della prima, e la retta I P 
sommiDÌetreri immediata mente l'alterna prospettica <U tutte 
le sussflgaenli. 

S39. Ofiemufoile ///■ — Quando il piano e g k iuvece 
di essere verticale facesse un angolo qualunque col piano orii- 
ziiiitale clic passa per I', dovremmo sempre misurare l' al- 
tezza della poi t[i sn|ii'a la v(;rtirale ilei punto i, c condotta 
per ( ima parollrla ad .1 J' |ircnilcre su questa alia sinistra 
di ì una lunghezza tale clic abbia con i 1 il rapporto deter- 
ioineto dalla inclinazione del muro. La retta che congiui^ 
il punto t colla estremità -di questa luD^iezza sarditw Io pi- 
golo corrispondente della porta. 

PiioBLEHA IL Coslruire la pros^etiiuo obliqua di tuta 
porta rettangolare. 

240. Sia dentro 1' angolo ottico t o l' {Fig. 85. a) proiet- 
tab il muro in c b, la porta in c d: la sua soglia inferiore 
e aie elevata dal piano oriziontale, che passa per la base del 
quadro, della quantità b e; la sni atteua sia e f. , 
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11 quadro inGnc su mi tuoUi cusiruìre la prospeltive 
riuhiesla sia S I' T U {Ftij. 85). 

La semplicità dell'oggetto non esigerebbe la costruzione 
della prospettiva ausiliaria della sua proiezione oriEzonUle; 
mo siccome esso fa parte, come la Qgura dimostra, di un' altro 
oggetto più complicato, noi abbiamo supposto abbassato il piano 
orizzontale che passa per A' J' della qunntilù X, e la linea 
d'orizzonte o' u" portata sopra X F : onde ia scala di fuga 
sarà X, P„ In ficaia di largliezza 0, / '„ e ii punto di fuga 
sì troverà in F,. Suppongasi in olire che il pieno orùzoolalo 
T, JT^ aÌB tagliata da «jdpHo cootenente la scala d'altezza 
secondo X X,; allora l'altro piano orìnontale che passa per 
X y sarù intersecalo lìa qucsf ultimo secondo si X\, o il 
prolunga iiien lo di y\ 0, incoiilrando in 0' la retta X X, som- 
ministrcrù per scala li' alleizo la retto 0' Z', sulla quale do- 
vremo riportare le altezze dell' oggetto a partire dal punto i/. 
[K" 185). 

Ciò posto si determinino col metodo generalo le prospel- 
tive c, c d, dei punti c, <l, ed esse basteranno al Iracoiaraento 
della retta c, d', prospettiva ausiliaria della proieuone oriz- 
zontale della faccia anteriore del muro. Conduccndo la d, d*, 
paralleln ad o' o", e dal punto il', elevando la verticale d, di',, 
basterà proiettare d", sulla verticale del punto rf, per avere 
le prospettive sul quadro del punto corrispondente d iì,. Ora 
osservando che la faccia verticale c', d, del munì toltila il 
piano Xj X U secondo la verticale e', c",, il punto e" in cui 
quest'ultima incontrerfi la o' X', apparterrà alla prospettiva 
su) quadro della proiezione orisnmlale della faccia mede^ma : 
onde questa prospettiva sarA la ralta o" e*, d*,. 

Sulla scala d' altezza ff Z' si prenda a partire da y' ta 
i/ e' = 6 e, i/ /■' = 6 /■.- le due rette e', o' f saranno 
le intersezioni eoi piano contenente la scala medesima di due 
pioni orizzontali condotti per le soiilie inferiore e supcrioic 
della corta. 5Iediantc la oaratlela ad o' o" tirata per ti, die 
incontra in d', la X X,, e mediante la verticale del punto d', 
SÌ determbcranno, come precedentemente si È fatto pel punto 
rC,, i punti d' e d" prospettive di uno cstrcjuo di ciascuna di 
quelle soglie ; in grazia poi della stessa verticale c', c"„ che 
incontra in o", e o", le oriiiontali o' e'j o' f, potranno imuie- 
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dislamente aversi le pro^tlive d' c', d" c" degli spigoli este- 
riori delle aoi^e, i quali resteraono determinali dalla verticale 
del pillilo Oy 

Problema III. Cotlraire la prospettiva di fronte di tata 

scala, di cui i gradini liaimo la loro piii grande di- 
mensione pnrallclu ni ijiiadri,. 

La [iroieziDnc orizzontale della scala è A {Fig- 8^ a): 
coniponcsì di 6 gradini compreso un pianerottolo, la cui lar- 
ghezza equivale a quelle insieme di 4 gradini; l'altezza di 
questi è metà della larghezza. Due muri perpendicolari al qua- 
dro li sostengono, i quali hanno tre riseghe Drìzzontali a, a'; 
b, b'; c, c' corrispoudenii al primo gradino, al pianerottolo e 
all' ultimo ripiano a cui termina la scala. L'altesca delle ri- 
scghc sul secondo gradino è eguale a quella dì mi gradina; 
sul qiiarlo e sul sesto è eguale a quella di due gradini. 

Alla distanza poi di tre larghezce di trn gradino ri frora 
un muro Ji G parallelo al quadro a cui fa capo l'uomo ri- 
piano della scala. 

Ciò posto, supponiamo, che la faccie verUcale del primo 
gradino sia sul piano vertlcile c e, [Fig. 84); si proloi^fierli 
questa retta finché occorre per determinare si^a una scala 
prospettica analoga a quella disegnata in r t u {Fig- 82), l'unità 
di misura cori'isi>iiinli;(ife al pinnn medesimo. DÌ poi si ripor- 
teranno sopro c k liuiahcizR c (I, (ì (I, e d, e, respettìva- 
mente eguali alla grossezza dei muri che sostengono la scala 
e alla dimensione maggiore dei gradini. 

Imma^niamo condotto, n quell' altezza che si vorrà, un 
piano orizzontale xy, si proiellino sopra la retta x y i punti 
e, d, rf„ C| e si conducano al punto principale P le rette c' P, 
d' P, d'i P, c\ P; è evidente che queste rette, mentre sommi- 
nistrano In prospettiva ausiliaria delle proiezioni orizzontali dei 
muri in cui sono intestati i gradini, comprendono fra loro anche 
quella della proiezione orizzontale di tutta la scala. 

Le facce orizzontali e verticali dei gradini tagliano le 
facce interne dei due muri a b c, a' e! {Fig. 84 a) secondo 
una linea spezzata la quale non è altra cosa che il profilo della 
scala. Si comprende racilmente che costruita la prospettiva di 
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questo profilo sull'uno c sull'allro muro, sì olterrò subito 
quella della scala con^ungendo convenìenteniente due a dne 
i diverai vertici dei due proHII. Nel caso attnale rimane la 
scala intieramente a sinistra del punto di vista, e perciò ai 
veArh soltanto il yTO&ìo sul innro ab e. Ciò peraltro non im- 
pedirebbe la costruzione aneo dell' altro profilo; ma siccome 
gli spigoli dei gradini riescono paralleli e perpendicolari al qua- 
dro, cosi è solo necessaria e sufScienle la prospettiva del pro- 
filo visibile. 

Suppongati pertanto la distanu de) ponto di vista al qua- 
dro doppili i& P F, t proponiamoci di costruire queat' ultimo 
profilo. 

Osserveremo che, trovandosi esso nel piano verlienle 
(Ili'/*, la ]ir(is|itttiva ausiliorio della sua proiiv.ione orizzon- 
[bIc sani snila rclln d' !'. Immaginiamo pri>iiin^nfc tiillr; le 
facce orìzzonlali del gradini; le loro intersezioni col piano 
dd' P saranno orizzontali, c le- loro prospettive c^incorrenti al 

punto P laglìeranno le.d 0! nei punti \, 2^ 3, 4 equidistanti 

fra loro dell' allcm assegnala a cìasun grodino, altezza che 
deve determinarsi con la uniti di misura slabilila sulla scela 
prospettica dal prolungamento della c c,. 

Per costruire la larghezza prospettica del primo gredinOj 
si tirerà per il punto \ una parallela a d d,, si prenderà sn 
questa -i. u=4. à, e le due rette 4. P, o F somministrando 
il punto Sj fnrnnno conoscere la prospettiva s del vertice dì 
un quadrato avente ì lati paralleli e perpendicolari al quadro 
doppi dì i. d. Onde -i. * sarà la pro^ttiva della retta, se- 
condo la qnale il piano dd! P i intersecato dalla faccit oriz- 
ziHitale del primo gradino. 

Si proietti i. t sopra ^ P'm d! ^,ed ^ sarA la proiezione 
non solo del punto 5, ma anche dello spigolo vcrtirnle corri- 
spondente del secondo gradino; ondo è aianifcsio, che ri|ioi'tiiiiilti 
siiila it' P tante parti eguali a li' s' quante nccorron» |ier i 
gradini per il pianerottolo e per l'ultimo ripiano della scale, 
basterà dai punti di divisione condurre altrettante verticali fino 
air incontro delle respeltìve rette condotte dai pnnU di divi- 
sone della d d' al punto P, per ottenere il cercato proGb 
della scala medesima. 

La divifflone di if P sarà somministrata dalla x y, su cui 
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potrà (lutGriHÌiiarsi ia quaolità il', i currispandeiile alla lar- 
gbc£za d' UD gradino, congiungenilo il punto con o' o con qua- 
lunque allro. punlo della linea d'oriucmte. 

Riporteremo allora !a d*. -1 in -1. S e in S. 3i quindi pren- 
deremo la lunghezza 3. i eguale a quallro volte d'. 1, poi 
4, E e 5. 6 eguali a il', i, c finalmenlc 6. 7 eguale a tre voile 
la li' 1. Tulli i |j!iiili 2, 5, i, 5, 0, 7 si uniscano con o', e la 
d'i* riiiiorrii divisa ne! modo ricercalo. 

In viriti (li i|ui'sla opcrsKiono la d' m' sarà proiezione 
del proiìlo enrrispondenle ai primi quallro gradini; la m' i' 
qnella della retta secondo cui il muro a c t taglialo dal pia- 
nerollolo, la i' li' quella del proBlo degli ullimi due gradini; 
infine la h' é sarà proiezione della retta secondo la quale il 
ripiano delta scala Interseca il niuro medesimo. Abbassando 
allora do questi punti di divisione della d' e' altrettante ver- 
tiealì fino all' incontro delle rcspcllive conginngenti il punto J* 
coi punti \, 1, 3j i,, 5, 6 della A d', troveremo il profila 
richiesto. ■ 

Non aggiungeremo molle parole per render conto del come 
è stata costruita la prospettiva delle Facce secondo , le quali 
sono tagliali i muri che sostengono ia scala. 

Si osserverA ctae se dai punti vi, V, hi, é oonducoosi 
altrettante parallele alla lìnea d' orizzonte, verranno ■ ster- 
minarsi ncjjli spazi compresi fra le parallele & P,d' P e fra 
le altre il\ P, c', P : 

I." i qiiiidrìloleri g' <1' ^ t', cF, c', l" proiezioni della 
prima risego su ciascun muro; 

2° i quadrilateri l' l' tu' ii', «" 1" ti* m" proiezioni delle 
facce inclinate corrispondenti alla prima parie della srols; 

3.° i quadrilateri n' m' ! t', tu" n" l" i" proiezioni delle 
rìseghe eorrispondenli al pianerollolo; 

i." i quadrilateri l' i' It' i/, i'' I" i/' Ji" proiezioni delle facce 
inclinale corrispondenti alla secondo parie della scola; 

5.° i quadrilateri g' h' f! f, h" ij" e" f" proiezioni dei 
due ripioni superiori dei muri corrispondenli al ripiano deilii 
scala. 

Le verlicali obbassate dai vertici dei rammenlali quadri- 
lateri G[io all' incontro delle rette tracciate sul piano dd' P 
che, e seconda dei dati superiormente espressi, somministrano 
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le nllezEe dei punii in queslianc, saranno suQìilientì per la ca- 
strazione completa delle rnmmentale -rscce. 

242." Osservasianc. — La prospettiva ausiliaria ti f f ti, 
(Iella proiezione orizzontale della Scala non era indispcosabile 
jiiT costruire lo prospeltivo di qa est* ultima - 

Poiché è monifeslo che dopo over delcrniinato il punlu s 
giolcvasi inalzare la piccola verticale « s, lino all' incontro della 
retta 3. i', di là condurre Dna parallela alla linea d'orizzonte, 
c riportare sopra di essa la langbezza di quella piccola verti- 
cale da (, in e,. Allora coniìnngendo v, con F avremmo otte- 
nuta la iargheiza pnnpaitlea del seconda scalino. lUpetendo 
successivamente questa operazione, con le convenienti modi- 
ficazioni per il pianerottolo e per l'nllimo ripiano avremmo fa- 
cilmente troviila la proipeitiva ilei |]rolili>. 

Proulema IV. Coslruirc la prosjiQdiva di fronte di una 
icala appoggiata ai\ un iiitiro verticale e perpendi- 
coiave al (/iiailro. 

2i5. Prcniliomo ad esempio ima di quelle scale che so- 
fjlionsi costruire all' esterno dello fabbricbe, per dare accesso 
:il piano terreno elevato al di sopra del suolo naturale, e che 
hanno una base quadrala o rettangolare, presentando ordinario- 
mente l'accesso alla porla tanto di Tronle che dai lati. 

Supponiamo che la proiezione orizzontate della scala sia 
B [Fig. 84. 6] di forma rellonflolare, e composta di due qua- 
drati 0 n p <j, ìli r s t, separati fra loro da un rettangolo 
m n o r corrispondente all' apertura della portn. I vertici 
de^i angoli retti dì ciaschedun {{radino si troveranno proiellatì 
sulle due diagonali dei quadrali, le quali saranno inclinate 
di 45f al quadro e concnrreranno in uno stesso punto v della 
retta che divide in due parli cjjuali tiilla la pnilczioni'. 

Il quadro è quello stesso su eoi è stala costruita ìa |jra- 
spelliva precedente, onde si ha la jnedesima linea d'orizzonte, 
il medesimo punto principale P, e lo stesso rapporto fra la 
distanza del pnnto dì Tuga F, dal punto P e la distanza del 
punto di vista al quadro. Deve pure intendersi che per le di- 
meuslonì delle diverse parti dell' oggetto bisogna servirsi della 
medesima scala prospettica adoperata nel problema antecedente. 
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Sia 0 C £ la prospettiva del muro al quale sia appog- 
giata la scala {Fig. 84). Se per il punto D, preso sulla ver- 
lioale del punto D sì immagiiiB condotto un piano oriuoatale, 
questo taglerà il quadro secmida D, e*, parallela ad o' o", 
c II maro secondo D, B concorrente In P. Possiamo supporre 
che la scela sia proicllala su quel piano; cerchiamo le pro- 
spettiva della SUB proiezione. 

Tirala per D ma parallela iid o' o" fino a delcrraìnarc 
sulla scala prospettica la unità di misura corrispondente al 
piano D Di tu si prenderà sulla D, t!, una parte £, eguale 
alla dimensione p <f della scala {Fig. Si. 6] e la £ P con- 
terrà la prospettiva ausiliaria del lato corrispondenlc api. 
X cagione poi di P F, eguale alla metà della distanza del 
punto di vista ni quadro, riporteremo sulla D, a partire 
dal punto E^, le grandezze e",, e", e',, e', e\ eguali rcspel- 
tivamenlc alla metà delle dimensioni p o, o r, r s, e coa- 
giungererao i punti e',, e'„ e'_, con F,. Sulla retta E, P si de- 
termineranno allora i tre segmenti e' e", e" e'" tali che 
le parallele ad o' o" condotte per i punti é, e", e'" daranno : 

i° lo figura D, £, e'" dj prospettiva ausiliaria della 
proieiione oriuontale della scala. 

S° la figura D, E, e! d, prospettiva del primo qua- 
dralo corrispondente a p tf r o {Fig. SA. b), 

S° la figura e* d, d, prospettiva del rettangolo .cor- 
rispondente alla porla. 

4° la figuro e" s" dj d, prospe^va del secondo qua- 
drato contiguo. 

Resulta da ciò: che D, d, sarà la prospettira austliarìe 
del profilo Tatto nel muro D C B àa.i gradiid della scala; 
d, d, quella della larghezza della porta, e d, d, quella del 
profilo fatto nello stesso muro dai gradini opposU ai prece- 
denti: infine le rette E, d,, c'" d, saronno le prospettive delle 
diagonali dei due quadrati, e conterranno quelle dei vertici 
degli angoli fatti dagli spigoli orizzontali dei gradini. 

Prendansi ora sulla retto i», E, le parli D, r, ■H r", r" E, 
respetlivaincnte eguali alla larghezza del piauerollolo c dei 
gradini; le relle r' P, r" F daranno la direzione delle pro- 
spettive ausiliarie dei gradini perpendicolari al quadro, e i 
punii n„ if,; n'„ f*, in cui incontrano le diagODali £, d„ e"' d. 



DigiltzBflby Google 



PROSPETTIVA LlNEARIi. HU 
sornono le prospettive ausiliarie dei vertici degli angoli sud- 
detti; per cui basterà coodurre da questi punti le parallele 
«', n^, ^, q' ■ ■ • ad o' per avere le prospettive atuiliarìe 
dei gradini paralleli al quadro. 

Resta ora che sì trovino le prospettive vere di latti questi 
punti. A tale oggetto sopra D D, si riporteranno le parti D d. 
d d', <!' d" eguali alla altezza di un gradino, si uniranno i punti 
d, d', d" con /', e quelli in cui queste rette incontrano le 
verticali condotte da q, ti', <I, delerinineranno il prolilo D dm 
u p q ^, tMo nel muro dai gradini paralleli al quadro. 

Le rette DE, de, m m,, n p p,, q q, parallele ad 
i/ inoontreranno le verticali condotte da E,, if,, n',, nei 
punti E, e, m,, n,, p,, q, che uniremo con P per avere te 
prospettive delle costole dei gradini peq«ndic»lari ai quadro: 
queste termineranno 1& dove sono ÌDContrate dalle Tertìcali dei 
punti t!", <f„ n', ; e condotte finalmente da quei punti d'In- 
contro altrettante parallele ad o' o" si compirì la prospettiva 
<Ii tutta la scala. 

2a. Outnasione I. — Non rendiamo conto della pro- 
spettiva della porta essendo ciò olie è stelo detto al H." 836 
pù che snffidente per eliminare qualunque ^fficottè in pro- 
potilo. 

US. Ossem»ione //. — I vertici e, n,, 9,, e gli altri 
tp t'ii 9, degli angoli retti fatti dai gradini si devono trovare 
su due retti:, le cui prospctlive au<>ilinri<^ sono, lo abbiamo 
già detto, le diagonali E, <i,, e'" J,: queste prolungale sufG- 
cieoteniente s' ìncontraDu in un certo punto o, che sarà la 
prospettiva anaiJiaria del punto 0, in cui s'incontrano le prime; 
perciò i due punti o„ 0, devono trovarsi sopra nna medesima 
verticale se il disegno è esatto. 

pROBLBiu V. — CfXlrutre laproipeUiiw oUifiia d'tma scoto. 

S46. Ln Figura 85. a contiene entro l'angolo ottico I 0 V 
la proiezione orizzontale della acala rappresentata dalla Figu- 
ra 54. a, e sul piano verticale x' abbattuto la sua proie- 
zione verticale. 

. L' nugolo ottico lol'.e il quadro xrTV (Fig. 85), sul 
quale oi proponiamo di costruire la prospetliva richiesta, sono 
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ijiiclli stessi clic lianno servilo alla prospctliva obliqua lieWa 
porta (N.° 2iO). Onde conserveremo lo stesso pieno oriiKontale 
ausiliario JT, la medenma scala di fu^a X, P^, lo stosso 
pnoto a ta^ Pj, la inedesima aoala di largheiu 0, e la 
medesima scalo di altezea Z'. 

Dopa aver determinota, seguendo il metodo generale, la 
proapelliva della proiezione orizzontale dei due muri soste- 
nenti la scala, sì ccrcheronno sulla scab ili fuga X, P, le 
prospettive dei punti in cui la x s [Fig. 86. a) è bcon- 
trata dalle proiezioni orizzontali dei gradini o dai loro pro- 
lungamenti; di poi conduccndo per il punto e, una retta e, /*, 
parallela ad X, i*, si troveranno sopra di essa i punti in cui 
Terrebbe ad essere iDconlrnta dalle parallele ad e, e, condotte 
per i divern punti troveti sopra X, P„ ripetendo a tale 
getto le costrnnoDÌ che Jian servito alla soIdeìoi» del secondo 
caso contemplata nel Problema del n.° {Fin. ^^)- ^^i* ^'^ 
modo giungeremo con raolla Taciliti) c speditezza a eostruìre 
le prospettive delle proiezioni orizzontali di lutti i gradini. 

La prospettiva della scala dipende da quella del suo pro- 
filo tracciato su due piani verticali che possono essere non solo 
quelli rappresentati da g, t, e g, $, ai quali essa tenrnna, ma 
altresì due altri qualunque non escluso quello contenenle U 
scala d' altezza. 

Ln proiezione dell' oggetto rispetto al quadro è tale Delta 
nostra figura cbe possiamo con TaciUtA trovare il profilo della 
scala su iiucst' ultimo piano; onde profillerenuì di esso e del- 
l' altro forinoto sul piano g^ s,. 

Si riporterò sulla scala di fuga, a partire da y', sei volle 
l'altezza d'un gradino, tanti essendo i gradini della scala; i 
punii dì divisione si uniranno con o' ed avremo le linee se- 
condo le quali il piano contenente la scala d'altezza può in- 
tendersi intersecata dalle Tacce orizzontali dei gradini indefi- 
nitamente prolungate. 

Il piano verticale e, e, sufficientemente prolungato taglia 
evidentemente il pione contcocnte la scala d' altezza secondo 
la verticale Cj e",., e la parte c'j e"j di questa verticale sarà 
la retta secondo ia quale lo stesso piano c intersecato dal 
prolungamento della faccia verticale del primo gradino. Im- 
maginando egualmente prolungali i piani ccmtenenti le Ricce 
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rlicaU di tutti gli altri ({radini, troveremo imiuedlBla mento 
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altreUaote verticali per ottenere le prospettive dei vertici 
snddelli. 

Troviamo il punto y", in cui un piano parallelo al quadro 
incontra la retta o' X'„ e la parallela allo linea d'orizzonte 
condotta per 5", soninùnislrerè il punto jj'; prolunghiamo la 
verticale if, fino all' incontro con la retta o' e"„ c la pa- 
rallela alla linea d' orizzonte condotta per quel punto sommi- 
nistrora |[ ponto g". Anaiogamenie n troreranna 1 punti r ea i", 
ed allwa le rette ^ì,^ ? cotnpreRderumo il profilo cercalo, 
che si dctermìnerè, aiccome «opra abbiamo detto. Li un modo 
analogo troveremo il prtdio' pnneltalo in tn, ti,. Uniti infine 
convenientemente 1 vertici del profilo 9' f^... 1^... 4^ con 
quelli dell' altro e', e"i . . . e",, otterren» la prospettiva di 
lutti i gradini. 

Dalle proiezioni dell'oggetto (Fig. 8S. a] ricavansi le al- 
lezM dei vertici del profilo dei due muri, aileize che sono 
determinate da quelle dei gradini. Esaminando e ce uraia mente 
il disegno ed operando in un modo afiatto snelogo per deter- 
imnaro-la pntap^TB dei gradini medeàmi, Mrfe recile trovare 
quella delle facce oblique e delle riteghe secondo le .quali i 
nrari stessi resultano tagliali. 

Osseruaaioiie /, — Allorché In indinazione della 
retta j, tj^ c quello delli; sue parnllclc è Inie i\a non aver 
luojjo entro i limili del kt^Vw su cui si ilÌ5ci{na lo incuntro 
loro colla retta X X,, non liavvi altro di meglio a Tare che 
costrnire sul piano 9, t, il profilo opposto a quello determi- 
nato ani piano g, t,. 

248. Ontnaaimt II. — PolreMie talvolta trovarsi anche 
il punto di coacorso delle due rette g, i„ g, s^ In questo 
caso avremo un mezio fcccndo di verlGcnioni della esalteiza 
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àel disegno, non che di semplìciiMzionì ; poiché queste rette 
SODO proieiioDi non solo dei Isli orizionlali dei profili della 
scala, e di quelli delle riaegbe dei rouri ; ma sono proieEioni 
altresì delle rette fra cai i profili sono compre^ e dei lati 
delle facce inclinale dei itmri. 

Pboblbu ti. Coitrviré la pro^ettiea di fronte di un 
arco $opra un muro eerlicate. 

349. Sia il imiTO perpendicolare al qaadrv, ed -e gi ft 
[Fig. 83} sia la prospettiva della sua faccia anteriore; ai, n, 
la proiezione dell'arco. Immagini amo condotto per h un 
piano g h m paralleli al (|ua<lro ; si prolunghi g m fino n 
tagliare In scnia iirospctticn ii r l{Fig. 82', e colla retto ii p 
presa per unità di iiiisiira, si costruisco sullo orizionlale z 
■l'arco X y z che supporremo seraicircnlnre ed avente per 
centro o, per raggio o y. Conducansi pei punti x, s ed y le 
respetlÌTe tnngenli ed avremo In figura x z circoscritta 
al seniicircolo ; pei punti di mezzo i e f dei quadranti si tirino 
pure lo tangenti all' arco, e ipicste concorreranno in un mede- 
simo punto ifi della verticale o y condotta pel centro. Le pro- 
spettire di queste tangenti e delle oriizmitali a: « e t * sodo 
facilissime a costruirsi e fanno conoscere innnedialaniente 
quelle (tei punti di contatto. 

Consideriamo i piani oriinmtali condotti per i punii 
y,, y, s e t, s e x. fissi laglieranno la g h nei punti if,, z',, 
'„ o„ ed il piano e gk aecondo altrettante rette y, t/,, a^, x*,, 
t, f, o, ^ tutte coBCorreidi in J*, e ohe saranno reqwttÌTB- 
mente prospettive delle orlnoDlali y, y„ y af^ i ù «i 
cui si hanno a trovare quelle dei punti y,, if, s e 1, s e x. 

Diridismo in doe parti eguali la retta x, s, -488], e 
per il ponto di mezzo o, come per gli estremi x, e ^, clc- 
TÌamo altrettante verticoli; queste laglieranno: 

1. ° Le oriEEontali if", e a^, x', nei punti ^, ed »/ pro- 
spettive del punto di concorso delle tangenti in * e 1, e della 
sommità dell' arco. 

2. " La orizzontale o, nei punti af, s* ed o' prospet- 
tive delle orìgini e del centro dell' arco. 

3. " La M-iiiontalc x*, a/, nei punti t*,, ^, prospctlive 
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dei pnnti x,, e, nei qttalt le tangenti alle origini iDContrano 
quella condotta alla sommità dell'arco. 

Conducendo perlonto le secanti o' x\ o', 2', si Iroierù la 
oriiionfalc 1, (' inlcrsccnto rei punii j' e I' prospellivc del 
mezzo di cinseun quadrante. Allora le rpllc i/, I', tf, s' do- 
vranno riuscire tangenti alla prospettiva dell' arco nei mede- 
simi punii l' ed i'. 

In grazia di tali apcraziani siamo giunti a costniìre della 
prospettivo domandata cinque punti e cinque tangenti, clie in 
generale bastano per Irncclarla con tutta la possibile appros- 
Umazione. 

Cogli stessi principi é stala costruita la prospettiva del- 
l' arco concentrieo più pìccolo. 

Un punto qualunque di quella dell' arco traccialo sulla 
faccia posteriore e, g, h, del muro si pub invece ottenere con- 
ducendo tin piano parallelo al quadro per il punto ^ dell'arco 
eguale tracciato ralla faccia anteriore, punto che 6 proiellato 
(HÌzzootalnKide in Questo piano tagHert la snperfieìe cilin- 
drica compresa fra ì due archi secondo una generatrice «" l" 
che sarù parallela ad o' o", a cni pure restiltcrà parallela la 
sua proiezione orizzontale s, /',. 11 punto I', è [iroiczionc oriz- 
zontale di quello Dcl quale la generatrice indicala taglia la 
faccia posleriore dcl muro; onde la verlicaie corrispondente 
sommìnistrerì sopra «" l" il punto I" appartenente all' arco in 
quistione. 

SSO. Outmteione I- — In qualunque piano parallelo b1 
quadro poteva costruirsi l' arco proposto, purché si avesse cura 
dì traociarlo colla unità di miaora cerrisp(mdenle determiDala 
salta scala prospetlicB dal prolnngainenta delia traccia urie- 
soDlale del piano stesso. Potevsd anche trscGiare un solo qua- 
drante sopra la retta a/ af,, presa per rag^ e determinata 
colla scalo corrispondente al piano a/ f„ siccome vien di- 
mostrato dalla figura. 

951. Ofierotutone II. — Se l' orco dato Ibsse stato minore 
dinnasemìoirconierenu, oinvece di appartenere al circolo fosse 
stalo' A natura diversa^ nmfflmo potuto bcilntenle trovar modo 
di costruire le prospelUve dei snoi punti e delle Boe (an^enti 
operando analogamente a quello che suH' eseropb proposto eb- 
Uani fatto. 
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2S9. Osservashue [II. — Le inedesirae j'cUi: y, y'„ 1^,3^^.,. 
che hanno servito a delerminare la prospettivo di un solo arco 
siil piaoo «gii, sarebbero soSdenti pet delermimre quella 
di un ntiawro qnalnvoglis dì irchi egnali, e collocali alle me- 
deBlme altezze sullo stesso miiro. 

9S3. Oisen-'izimif IV. — Se !a faccia onlcriore del muro 
Tosse inclinata all' uriz/.nnlc, lo clic avviene nei muri 0 scarpa, 
la prospettiva ilell aici) sopra di ceso potrebbe trovarsi, iiii- 
nuginando questo Tnccio rialzala c in posÌeÌodc verticale, c 
quindi costruendo col metodo del N.° itó la prospettÌTa au- 
Aliarla dell'orco. 'Dipoi colle prospetUve delle proieraoid orìs- 
Kontali delle rette sn cui troransi i diversi pnnU di que- 
st'ultìmo^ e col mezzo superiormente indicato per la ricerca 
del punto e sarà racite determinare la prospettiva in que- 
stione. 

Problema VII- Cotlfuire la prospettiva oblitiua di nna 
0 più arcale aperte in un muro verticale. 

2oi. Sia dentro l' angolo ottico 1 o 1' [Fig. B6. a) proiet- 
tato io X tf il quadroj in p ti punto prindpale, in a b il mnroj 
c sio ed l' apertura d'un' arcata semìeirralare, o e il suo ra^ 
gio, e la proiezione del centro elevalo dal piano orìootitale 
dello qiiontilfa e fi ' ' 

Suppongasi trovato sul quadro X f T V {Fig. 86) la 
prospettiva a' V della retta secondo la quale la faccia ante- 
riore del muro interseca il piano orimHitale condotto per X/' 
e determinata l'apertura t! è dell'arcata, non che la prò- 
i^tlivB e* della proiezlmie eriunntale del centro. Sni^ioiigasi 
inoltre che il piano contenente la scalo d'altezza intersechi 
seconda </ X'„ il piano orìraontale che possa per la has« 
del quadro, e che la scala il'altC7za sia 1/' 7,'. IVcndcmnìo 
su questa a partire da ^ le lunjiliczii; 1/' y", y'' y'" respi;!- 
tivatnente eguali all'altezza e f della nascita dell'orco c al 
rag^' e f (Fig. 66. a), e si avranno cosi ie orìEZonlali o ^, 
& ^ secando cui il piano verticale X', o' (7 è tagliato dai dne 
piani orizzontali condotti per le orÌ{^ni dell' arco e per la sua 
somraitft. 

Irameginiaino prolungata la focrìa anteriore del muro quanto 
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occorre per [agliarc il piano «mteiMBte la scala <l'alloEUi;à 
evidente clic il prolunga mento di b' o* incontranilo la X\, 
in o^, aari a', la iuterwiione dì quella faccift col piimo in- 
dicato, onde mentre a', ^ sarft eguale all' altezza delle orioni 
dell'arco, la f,g, ne sarà il raggio; e perciò se descrìvesi 
col centro in f, il quadrante g, t, x„ la figuro a, c, x, t, 
sarà il semiprolìlo della inlers arcata. 

Cosiruisconsi, come nel Problema del K.° 219, le tan- 
genti X, s,, .2, g,. Ji, air orìgine alla sommitfi c si punto di 
mezzo del quadrante, e si tiri la orizzontale I, le coogiun- 
genti il pun'.o o' coi punti ed saranno le intersezioni col 
piano verticale A'\ o' U di altri due piani orizzontali condotti 
l'uno per il punto nel quale concorrono le tangenti ai punti 
di Btem> de' due quadranti dell' arco, l' altro per ^esti duo 
punti atea»; talché non rimarrà altra cosa a fare che deter- 
roioare aul quadro le prospettive delle rette secondo le qnali 
questi ultimi piani orizzontali e quelli precedentemente con- 
dotti per le orìgini e per la sommità dell' arco intersecano la 
faccia anteriore a' H del muro. Un punto di ciascuna di questa 
orizzontali ai trova evìdenteniNite in f^, i„ g^, ore la faccia 
anteriore del muro taglia le rette che determinano le altezze 
dei notati pimti dell'arco; se ne può trovare poi un altro 
immaginando condotto per l' asse e* e" un piano parallelo al 
quadro; poiché questo taglierà il piano contenente la scala 
d' altezza secondo la verticale e', e per conseguenza le orii- 
zonlali II' (,, o' s,. ■ ■ ■ nei punti f„ s^, ij,, h, e le proiezioni loro 
f, t'', (/, II' fatte sopra In e' e" saranno i punti cercoti. Allora 
le rette f /",, l" (,, g,, h' ft, soronno le prospettive delle oriz- 
zontali cnnienenti i diversi punti dell' arco da costruirsi. 

Ciò posto; le verticali elevate do c' e d' sommi pistrcranno 
sopra f, f le origini e s' dell' arco, e sulla g, ^ i punti 
sd', a" ì quali congiunti con f determinano sopra la I, f il 
mezzo 1'. ed il di ciascun quadrante: la sommità dell'art» 
è rf, il punto di concorso dello tangenti in (' ed / è fi' .- laonde 
tirale queste tangenti U t', h' s' s\ potrà facilmente costruire 
la prospettiva domsndnto- 

255. Oiservazioiic 1. — La costruzione del seniiproRlo 
o', c, X, I, g, non e subordinata alla condizione che lo faccia 
anteriore del muro a' V possa intersecare il piano X', o' U, 
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È chiaro infaUi clic d cluni li naie uno volta le due orizzoDtaU 
o' if, o' ìj" condotte per le origini c per la sommità dell' arcOj 
non la sola verticale u', a, ma qualunque altra retta ad essa 
parallela sarebbe stalo capace di soraministrare l' attedia delle 
origini c il raggio dell' arco, e di offrire quindi il modo di co- 
struire quei semìproGlo. Vogliamo aim notare che qnesto non è 
affatto iodispeasabile, in qnKoto che le alteue a', v "i 
punii a meixo dei quadranti e di quello in coi cancorrona le 
tangenti in questi ultimi potrebbero dednrsi ancbe dalla prole- 
aione verticale dell' oggetto, ma a cagione della piccola scbEb 
nella quale è orditi a ri a meni e disegnata la proiezione medesima 
toma più comodo, e riesce senza diditno più esatto t'in^ìe^ 
del semipro&io ausiliario. 

266. Onenxuione //. — > Àllorohè non p«6 arer luogo 
sul quadro la interse^one della facols anteriore del muro col 
piano contenente la scala d' alleua, è forza determinare sulle 
due verticali dei punti c', d', a sopra due altre qualunque 
tracciate perù sulla racciii_ anlcriura del miirOj i punti corri- 
spoudciiti ad (', i'', ij, ili usando il medesimo processo che si 
c impiegalo per delermiiiare (juei punti sulla verticale é e". 

Kon vi è che il caso in cui si trovi sul quadro il punta 
di concorso delle orizionlali (', t, l" , . . . il quale possa 
dispensarci da questa doppia operazione. 

257. Osservazione III. — Per l' arco tracciato sulla 
faccia poslerioru o'' b" del moro è necessario ripetere le mede- 
siine costrunoni ora indicale dopo aver deteminati i punti 
d", e", c" corrispondenti a d', e', c' che debbono trovarsi sopra 
delle rette d' d", e' e", c' e" perpendicolari al piano o' i/. 

Sia se per avventura si trovasse sui quadro il punto di 
concorso di quelle rette, converrà cercare ciascun pimto t" 
deli' arco nal modo indicato al N.° considerando cioè le 
generatrìd (i, ^„ i t*^ . . . della superficie cilindrica coiti- 
tuenta l'arcata. 

258. Ofsenxizìotie IF. — Se più arcale eguali c d, 
C| c, (J, . . . fossero aperte nello stesso muro a b [Fig. 86. a', 
la [uospelliva di tolte si troverebbe collo medesima facilità 
con cui si ù potuta determinare i[uella di una solo, poiché i 
punii dì nascita degli archi, le loro sommità, i punti di mezzo 
di ciascun quadrante, e quelli in cui le verlicsii dei loro centri 



PUOSPKTTIVA 1.INKAHI!. «77 
sono incontrate dalle tangenti in qncsii punti si trovano eri- 
deoteraente snile medesime rette orizzontati. 

Solo in questo caso conviene cercare la prospettiva au- 
siliaria a, b, [Fig. 86) della proiezione orizzontale del muro, 
per operare la divisione di qaesta retta secondo dimostra In 
{Fig. 86. a], A tal fine, dopo averne costruite le estremità a, 
e 6, sceglieremo sulla linea d' orizzonte ausiliaria A' /'un cod- 
venieote punto di concorso C che nniremo con b, all'oggetto 
di determinare salla orizzontale condotta per a, la lunghezza 
a, b, da divldflfri in parli proporzionali a quelle in cui si trova 
dìnsa la a fi dai piedi degli spigoli verticali delle arcate e 
dei loro assi. 1 punti di divisione della a, b, congiunti con C 
daranno luogo alla divisione di o, fi, nel modo voluto. 

Trovale fin:ilLiipRl(; le prospeltivc dello orizzuntali che pas- 
sano per le origini, le soiiimilii, i punti ili mezzo dei qua- 
dranti e per quelli dì concorso delle tangenti in quest'ultimi, 
segaendo lo stesso processo indicalo al ÌÒi, basterà elevare 
dai pnnli Ai divinme della a, b, altrettante Tcrticali; e dai 
loro pnnli d' incontro con qnelle orizzontali nascerà facilmente 
)a prospettiva cercata. 

259. Osseniasione V. — Le tlillicolta non nuiiientnno nel 
caso in ca\ fosse ricliiesta la prnspetliv;! ili una o più arcate 
aperte in un muro, la cui faccia anteriore l'osse inclinata 
air orizzonte, che è quanto dire in un muro a scarpa. Poi- 
ché è sempre possìbile costruire le prospettive delle protezioni 
orizzontali delle lìnee di nascila delle sommila ec. le quali 
nel caso del muro verticale coincidono tolte con la retta a, fi,; 
e da quello 11 passaggio alle prospettive delle obiettive rientra 
nel metodo ordinario. 

FaOBUUu YIII. CoUnirrt la pro^ettùu df una tene 
di areatt circolari parallele, ed aventi U loro centro 
sopra una medetima retta perpendicolare al fuodro. 

S60. Supponiamo che le arcate proposte aleno costruite 
a sostegno di nna volta a IjoIIc avente per asse la retta che 
passa por i loro centri. La Fig. 87. a sia la proieibne orìraon- 
tate dei muri J, B, su cui è costruita la volta, e dì tutU 
i pilastri 0 piedriHi degli ardii che la sostengono; nel quadro 
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XI'T V {Fili. 87, sia u' y" la linea J' nrkionli!, P il punto 
priiiripnli;, /' /■' il teriw del raggio principale. 

Si coslriiirA a parte una scala prospettica come è slato 
insegnalo al ÌN'." 253, e se vuoisi che le facce anteriori dei 
pilastri più vicini al quadro si trovino sul piano verticale a a, 
si prenderb su questa retta, a partire dal punto a, una lun- 
ghezza a b che esprima la dimensione di questa faccia ; si 
tireranno a P e b P; e presa b c eguale ni terzo della gros- 
sezza efieltiva dei pilastri, la retta c F determinerà sulla b P 
il punto d, e quindi snri b d la grossezza prospettica del primo 
pilastro- 
Sommando in seguito la distanzia fra i pilastri eoo la 
grossezza, si riporterà il terzo della somma da b in e sulla 
orizzontale o a,; si uuirA F con e, e il punto b, in cui la 
b P i incontrata dalla F e sarA la prospettiva del punto ana- 
li>go a b ma corrispondente al secando pilastro. 

I punti deb, sono, per la costruzione cbe li ha som- 
:Lii[iÌstr!iti, ì vertici di due quadrati aventi ! lati paralleli e 
perpendicolari al quadro, c tripli re speli ivo mente di b c, e di 
(i e. Oi-ii dalli! Fiij. 87. ii, è facile rilevare che i vertici d 
vd e ilei ([iiniirati corri.spniidiìnti a Uiiti i pilastri si trovano 
sopra due rette |j.ii'aiU'U- ali' asse disila volta, per cui anche i 
punti corrispondenti a c e ad e della Fiij. 87 sì IroveroDDO sopra 
due relte parallele a questo osse. Quindi può inferirsene che 
unuDdo c ed e con P; ed unendo cou F i punti c, ed e„ in 
cui le rettte c P ed e i* incontrano la o, a„ si avrA sulla b P 
deterniinata la prospettiva 6, d, della grossezza del secondo 
pilastrov e il vertice omologo a b sul terzo piinstro. 

Hello atesso modo sì avranno le prospettis u delle basi dei 
pilastri seguenti ed appog^ti al muro sinistro. 

Per avere le basi di qaelli appoggiati al piedritto destro 
della volta, si riporterà da a in a, la distanza fra i piedritti 
e preso a,b, = ab a't condurranno le rette a, P, b, P: le pa- 
rallele uà X condotte per d, b„ d, . . . determineranno le basi 
'cercale a, b, d,, Oj bj d,. . .. 

La ragione di questa operazione si trova facilmente os- 
servando, che le basi dei pilastri sono comprese fra due sistemi 
di rette, le une parallele e. le altre perpendicolari al quadro. 

Trovale le prospettive delle basi, d condurranno dai punti 
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o. b; a,, 6, le verticali a a', b t/; n, a\, /i, 6', tutte c^aaW 
all' alleila effettiva dei pilastri: la orizzontale a' a\ detenni' 
nerà la nascita del primo arco, e \e retti; a! P, l/P; a\ P, (/, P 
sareano perciò le prospettive delle rette arìzzonlaii e parallele 
costituenti il {ùano d' imposta dì tutti gli archi che sostengono 
la volto. Laonde le pro^tettive complete delle facce visibili 
parallele al quadro si otterranno condacendo per 1 vertici cor- 
rispondenti delle loro basi altrettante verticali, e saranno: 

ahi/ a', 0,6, b',a\.... n, 6, 6', a'„ 0.6, 6', a\.... 
mentre (juclie delle facce di grosseria che sono perpendicolari 
al quadro saranno: 

òdrfy, b,d,d',l/^....b, d, (f, (/„ ftjdjd'jò'j.... 
i ponti iF, d\; V,, h',; dl„ «Fj. . . . dovranno trovarsi sopra al- 
trettante rette parallele alla linea d'orizzonte. 

Siccome ì centri di tutti gli archi sono sull'asse della volta 
che è orizzontale e perpendicolare al quadro, baslerb trovare 
uno di essi per esempio (|oello (s, ^] che ò ni iiii'zzn delia 
corda (6 6,, Ù i/,!: allora lo redo »' P dclermiiierà sulla pro- 
spettiva delle corde di tulli gli altri il centro e il raggio 
dell'arco corrispondente. 

36). Ouemaione. — > Quando !' osse della volta a botte 
non fosse perpendicolare al qnadro si devono fare le stesse 
operaraoni e nel medesimo ordine: esse riescirebbero un poco 
pili complicate, ma non piii diiticili. 

E se la direttrice della volta invece di essere circolare, 
fosse ellittica o policentrica, le medesime costruzioni deler- 
lainerebbero egaalmente gli assi nel primo caso, e i centri nel 
secondo di ciascheduno de^i archi che la sostengoncr. 

Pkobuou IX. Coifniire la pi-ospe.ttmi 'li una Bolla a 



262. La volta a crociera rictioprc un' area che ordinaria- 
mentB è quadrata, ma pud essere anche rettangolare o paralle- 
logranunica: essa couiponesi di quattro parli appartenenti dne 
a due ad una medesima saperGcIe cilindrica. Per concepire la 
sna natura, suppongasi un'area quadrata a b 0 d, {Fig. 88. a) 
e sul piano verlicale a, b„ come sul suo opposto e parallelo 
e, d, è inmiB^nìno descritti all' altezza del piano di nascila 
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due semicircoli aventi per diametro ab, e quindi costruila Is su- 
per6cie cilindrica che ba uno di questi semicircoli per direttrice 
e le generatrici perpendicolari al no pieno. S'immagioino in se- 
guito descritti sugli altri due piani verticali paralleli a,d, e b,c, 
altri due semicìrcoli arenti il loro diametro eguale a bc=ab 
e il loro centro situato alla medesima al lezzo dei precedeati; 
e si concepisca un' altra superficie cilìndrica che abbia per di- 
rettrice uno di questi semicircoli e le sue generatrici perpen- 
dicolari al suo pieno. Le due superficie cilindriche sì taglie- 
ranno, e le quattro poraìoni di esse comprese fra i quattro 
Bcnùdrcoli costituiranno la Tolta cbe rlcnopre l' area proposta. 

La inlersenonc di questi cilindri si compone di dne el- 
lissi che hanno per proiezioni le diagonali o c e bd; il loro 
]ninlo comuni! o è lo proiezione della sommità dello volta. 

La volta in questione può esser sostenuta da quattro pi- 
lastri posti agli angoli dell'area: in qucEto caso che è quello 
da noi conuderato, quaitio anhi di e^u»l grossezza dei pilastri 
limitano la volla dai quattro lati dell' area medesin». Noi 
supporremo inoltre che i piani di questi archi, o ciò che torna 
lo slef^so. le facce dei pilastri sicno parallele e perpendicolari 
al quadro. 

Ciò premesso, sia X f T V il quadro 88): o'o"la 
linea d' orizzonte, P il punto principale, e il punto dì vista 
sia distante dal quadro di due volte P F. Prendasi a' b' pa- 
rallela ad 0' 0" per prospettiva della traccia orizzontale della 
faccia anteriore del primo pilastro di sinistra: si prolungherà 
o' y, si prenderà h' a" eguale alla distonia a, 6, ; a' b" = a' b', e 
si costruirit di poi lo prospettiva delle parti visibìli delle liasi 
dei quattro pilastri come è stalo praticolo al A." 360. Dai punti 
rf, b/, e'; n„ 6„ . . . ; a", b", e"; Oj .... si condurranno altret- 
tante verticali; c presa a' a', eguale airslteiza dei pilastri, 
la parallela ad o' o" condotta per a\ tagIterA le verUcali pre- 
cedenti io tanti punti che congiunti con P daranno le prospet- 
. live d^, P,b\P ■■• delle orizzontali prodotte dalla ìnterseùone 
ilei piano di nascita della volto eoi piani verticali delle facce 
dei pilnstrì perpendicolari al quadro; per cui si avrenno subito 
le prospettive dello basi superiori. 

Sid mezzo della retta b*, a", e sull' altra ad essa parallela 
che congiunge i vertici omolo^i delle basi gupwiori dei due 
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pilaslri opposti, si irovcrunno i centri de' due semicircoli basi 
del cilindro perpendicolare al quadro; lalclic si potranno co- 
struire suhilo le loro prospettive, delie quali una sarà f, n' a",. 
Ancbe sui piani verticali a' P, V P perpendicolari al quadro 
dovrà costruirsi lo prospettiva dei seniicircoli corrispondenti, 
quando la posizione del punto dì vista sia tale che resultino 
visibili sul quadro, come avviene nell' attuale figura sopra il 
piano a' P. La eoslruzione di questi può farsi come abbiamo 
iadicalo al S49 proGtlendo del seniìcircolo fa', n' a', o del- 
l' altro ad e«9o parallelo. 

La prospettiva della volta sarà ottenuta allorché avremo 
costruita quelle dei snoi spigoli salienti. Le rette é Oj. b, c" sono 
le prospettive delle proiezioni orizzontali di questi spigoli, ed 
* è la prospettiva della proiezione della snmniitn. Due sono i 
metodi otti a deler minare la prospettivo domandata, 

Primo SIetouo. — l'nnducnsi una retta qualunque m P: 
sari essa la prospettiva della prniezioue orizzontale d' una delle 
^neralrici perpendicolari al quadro: il piano verticale con- 
dotto per questa generatrice toglierà il semicerchio b\ n' a'', in 
un punto la cui prospettiva è la eslreniltiì in' della verticale 
111 ih'; laonde m' P sarà la prospettiva delln generatrice siul- 
detta. Ora è evidente che se dai punti u, ti, in cui m P taglia 
le diagonali c' a» b, s' inalbano le verticali ti u', ti, ti', fino 
al loro incontro con m' P, i punti u' ed u', Apparteranno ai 
semìvl^li a 0, d 0 della Tolta. 

Tirando le oriizooteli in' m", n' u\, u\ ii',. In prima deler- 
mincrà il punto in" situato alla medesima altezza di m' sul semi- 
circolo b', ti' a'',, e le altre due saranno le prospettive di due 
generatrici parallele al quadro, e contenute nel piano orizzon- 
tale condotto per m" P; talcliè la generalrice m" P essendo 
contenuta nel medesimo pieno, taglierà le precedenti nei punti 
u'a 11', che apparterranno all' altra metà o 6, o c de^ì spigoli 
medesimi {Fig. 88. o}. 

I punti ti',., u', si possono ottenere ancora, conducendo 
P m, in modo che tagli ij' a" in un punto in, dislanle da n" quanlu 
lo e m da 6*, e dai punti u,, ti-, in cui questa retta interseca 
le diagonali c'oj, b, c" elevando due verticoli fino nll' incontro 
delle orizsontali condotte dai ponti u*, u',. 

Nel modo istesso possiamo determinare altrettanti punti 
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qoanti vogliamo. La prospellìva della sommità della volta si 
troverà prolungando P s fino in >i cbe sarà il punto di mezzo 
dì bf o"; di IS conducendo 1« verticale n ii', c congiungendo 
n' con si ovrù la prospettiva n' P dello generolrice che passa 
per la sommità cercata; d'altronde la proiezione orizzontale di 
qnesta ha per prospettiva il punto s; dunque il punto s' in cnì 
la retta P è incontrata dalla verticale condotta per s sarà 
la sommità richiesto. 

SEConw Metodo. — Immaginiamo condotti per i ponti del 
semicircolo a, b, {Fig. 88. a] abbattuti in ni ed m, due piani 
tangenti alla saperGcie cilindrico che ho per direttrice il sc- 
mìcircolo slesso, he sezioni Tette da questi pioni tangenti nel 
piano del semicircolo o, 6, saranno due tangenti ad esso nei 
punti m ed m,. e coDCorrentì in un medesimo punto della ver- 
ticale condotta per il ano centro, poiché noi supponiamo che 
questi punti si trovino eopra una roedeeima retta parallela ad 
a, b,. Le sezioni fatte da^i stessi piani tangenti nei pan! degli 
spigoli della volta saranno pure altrettante tanganti a questi 
spigoli, le quali concorreranno evidentemente in un medsimo 
punto della verticale condotta per la suo sommila o. I punii 
di contatto si troveranno sulle rette proiettate orizzontalmente 
in m II', 111, u"' perpendicolari al (juadro, e il punto di concorso 
delle tangenti si troverà alla medesima altezza di quello in 
cui coDcorroiio le tangenti al semicircolo a, n b,. Finalmente 
un piano orizzontale condotto per la soinmìU della volta rie- 
Bcirt tangente alle due superficie cilindriche che la compon- 
gono, e i piani degli spigoli rimarranno intersecati secondo due 
rette tangenti nella sommità dell' uno c dell' altro spigolo. 

Rammentando ora che le prospettive d' una curva e della 
sua tangente resultano tangenti Tra loro nella prospettiva del 
loro ponto di contatto, si vede che costruendo le tracce dei 
inani tangenti sul piano del semiuircolo direttore, le loro in- 
tersezioni coi piani degli spigoli conosciuti a priori, le genera- 
trici di contatto, sì riesce a trovare non solo la prospettiva 
dei diversi punii itegli spigoli, ma anche quella delle loro fan- 
geoli in questi |iunti. 

Prendasi la verticale indefinita bf b\ per scala d' alteua, 
e scelto il punto C snlla linea d' orizxonle, sia C b' la inler- 
eezìone d' un piano verticale condotto per V, col piano orìs- 
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untale cbe passa per a* a'. Se per la sommiu della toUs 
s'immagÌDa coodotto il piano langentc, sarù il piano fjb'o" 
da esso tagliato secondo ta ii' A' parallela ad o' o", e il piano 
nonlenenle la scala il' altcìia secondo la oriKiontnliì A" C ; onde 
questa retta sarà capace di soroministrare 1' altezza prospettica 
di tutti i ponti della generatrice cbe passa per le sommità 
ddla volta. Cosi volendo questo punto^ si tirerà da i la verticale 
t f, e la parallela alla linea d'orizzonte s da a, la ver- 
ticale s,, e la orizzontale del punto i, darA sulla s If, la 
prospettiva s', delia soiiiinilà. 

Il piano dello spigolo, la cui traccia oriMontale lia per pro- 
spettiva la retta a, s c' laf^lia il piano C b' b\ secondo la verti- 
cale c^„ vT, talché n" sarà un punto della inlerseiionc del piatto 
C !f' W coir altro a, s c", ; un altro punto é : dunque con- 
giungendo ii" con s',, la retta »" i\ sarà tangente in {t, l'i) 
allo spigolo c' ttì. Per la medesima ragione prolungando e" fi. 
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riescono Decesso riamente tangenti ogii spigoli delia volta nei . 
loro punti di nascila ; quinili noi abbiamo trovalo per ciascuna 
spigolo cinque punii e cinque tangenti, che sono ordinariamente 
suIBcienli per coslniirne la prospeltiva 

265. Oìtervazioiie I. — Il primo metodo oltre a non 
(tare le tangenti nei punii che si determinano, ha l'inconve- 
niente di soiiuuinistrarc questi punii niedinnle la intersezione 
di rette che talvolta può aver luogo sotto un angolo molto 
acuto: è inapplicabile per trovare la sommità della volta nel 
coso in cui il punto principale P si trova sulla verticale del 
punto t. 

Il secondo metodo invece non è soggetto ad ecceiione 
alcuna ; i punti cercali possono aversi sempre con la inter- 
sezione di due linee che si tagliano ad angolo retto, o quasi 
retto; e somministra per ciascuno di essi la respettiva tan- 
gente. Per lutti questi motivi esso è preferibile all' altro. 

86i. Osservazione 11. — Sovente avviene nelle costru- 
zioni che più volte a crociera eguali si succedoita aostebute 
da due Eie di pilastri equidistanti. In questo casosi osserveri 
che le sommiti o {Fig. 88. a) di tutte si troveranno sopra una 
medesima retta orizzontale, che lo stesso Ila luogo per cia- 
scun gruppo di punti ii, ii'; u", u'" appartenenti agli Sfrigoli. 
Talché determinala la prospeltiva della proiasione orìiiontale 
di tutti gli apigoli e- dei pilastri le operanoni indicate per 
conseguire il ^segoo della immane di una sola volta a cro- 
ciera bastano per quella di un qualsivoglia nnraero di queste 
volte pnrehÈ sieno dì eguali dimensioni ed aventi la loro ori- 
gine sopra un medesimo piano orizzontale. 

266. Oiservasione III. — Ogni qualvolta si credo meglio 
attenersi al secondo piuttosto che al primo metodo per costruire 
la prospettiva della volta, gìoverA ricorrere alle linee ^ft trac- 
ciate sul piano conlenente la ecala d'altesosa percostraire la 
prospeltiva del semicircolo visibile sul piano verticale o' P. 

Poiché è evidente che il punto i" in cui la orizzontale 
del punto s incontra la a' n, sarh la proiezione orizzontale 
prospettica del centro di quel somicircolo; onde sulla verti- 
cale condotta da s" si troverà la sammiift della prospettiva dì 
esso là dove la verticale medesima è incontrata dalla orii- 
zonlale del ponto *„ e si troverà pure il punto f,, ove con- 
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correr debbono le tangenli ai punii iti mezzo Jci quadranti, 
il quale vcrrA determinnto doli' ìncntitro della orizzontale I, 

Parimente la orizzontalo del punto u, somministra sopra 
a' a, lo proiezione orizuontole prospettica del mezzo del qua- 
drante che ha la sua origine ìd a*,; e siccomo 1' altezza di 
questo ponto è data dnUa oriEzoutale h', u^, così la suo pro- 
spettiva el troverb in u", ove quella orizzontale 6 tagliola dalla 
verticale elevola do ti". 

266. Ositrvasiotie IF. — -Se le {{eneralrici della rolla 
a crociera Tossero indinole in un modo qualunque ol quadro, 
il processo dello soluzione precedente non soBi-ìrebbe modift- 
cozione alcune. 

Peobuuu X. Cattruire (a pro^eaiva di una volta a ichifo. 

2G7. Supponiamo I" area quadrata a b c. d {Fig. 88. a] 
chiusa da quattro muri a h, b c, c <l, d a terminali atì un 
medesimo piano orizzontale che è quello ili nascita della volta. 
Immaginiamo che i due muri o 6, c d prolungandosi al di 
sopra del piano di nascila si pieghino però per modo da 
Tormare una superficie avente per direttrice una curva proiet- 
tata in b c, e. che i due muri b c, a d prolungati al di 
sopra del piano di nascita si pieghino a partire da quel 
piano per modo ilo fonnarf una SBCoiidn superficie cilindrica 
avente per dirctlriee mi' ultiM curva proiettata in o 6; le due 
superficie si interseciieranno secondo due lìnee piane proiet- 
tate in a c e 6 d, e formeranno la volta a schifo, ì cni spi- 
goli sono rientranti a differenza di quelli della volto a crociera 
che sono so li enti 

La prospettiva di queste volte si riduce evidentemente a 
quella degli spigoli e dei muri che servono ad essa di pie- 
dritti. ^'oi abbiamo considerato nello Fig. 89 una di queste 
volte: abbiamo supposto che i piedritti sieno parolieri e per- 
pendicolari al (juadro, che P sia il punto principale, F F'ia 
lineo d'orizzonte, c P F eguale olla mctO della distanza del 
pnnto di vista al quadro. 

Costruita la prospettiva delle tracce orizzontali dei muri e 
quella delle loro intersezioni Bno alla nascita della volta, non 
mancherà che la prospettiva degli spìgoli alla complete soluzione 
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del problema Supponiamo che Id volta abbia un' apertura ret- 
tangolare alla sommità, e uhe perciò le ilìrctlricì di ambedue 
i cilinilri parallelo e pcrpenilicolare ol quadro, sicnn ilue qua- 
dranti eguali; i piani degli spigoli riesciraono inclinali ili Hj" 
al quadro, e la prospettiva delle tracce dei primi sul piano di 
nascila sari quella delle proiezioni dei secondi 

11 quadrante » a i descritto col ceutnt in o snlls lìnea 
di nascita c col raggio o n sia la direttrice del cilindro che 
nasce sul muro di sinistra: sarà P o o' h prospettiva dtl 
suo asse; onde presa o x eguale alla mcIS di o ii, e ti- 
rata /■' X. avremo il punto o', quindi la ti o' diagonale d'un 
([uadrolo avente per dimensioni ii o, o o' che sarà proiezione 
ilello spigolo corrispondente a d b {Fig. 88 a) sul piano di 
nascita della volta : le prospettive adunque di tutti ! punti di 
questo spigolo si troveranno sopra le verticali condoUe dalle 
toro proiezioni prese sulla n o'. 

Così per otieiierc la suinmilà dello spigolo che è proieUata 
in o', si conduriii la tcilirnle o' t', e lo retta P i che è 
gencralriee del cilindro formato dal muro sinistro; questa 
relln inconlrcrii la l' o' in s' prospettivo della sommitft cer- 
calo. Considera nilu un altro punto qualunque [u,, ti della 
direllricc, la retta /' u determinerà sulla ii o' la proiezione 
u,; la verticale condotta da ii, o la retto P ii, generatrice 
cor rispondente al punto eonsiJtrato, determineranno in seguilo 
col reciproco loro incontro la prospettivo «' del punto cercalo. 

In cgual modo può costruirsi lo spigolo destro della volto. 

2C8. Osscrvasioiic I. — Lo spigolo u u' s' può conside- 
rarsi come prospettiva della proiezione obliqua del quadrante 
Il 11 s fotta sui piano verticale ii o' l' do rette perpendicolari 
ol piano del quadrante medesimo. Quindi un punto qualunque 
11' può determinarsi ancora cercando le proiezioni prospettiche 
su quel pinna dello ordinata use della tangente ii I al qua- 
drante. Tiriamo a tale oggetto la verticale n s" e prolunghiamo 
la = Il e lo i n fino ad incuntrore in z\ e la verticale me- 
desima: saranno z\ e (', un punto delle proiezioni cercate; un'al- 
tro punto si trovcr.'i conducendo le proiettanti P z, P t fino olio 
verticale del punto o', e i punti s' e I' uniti rcspeltivanienfe 
con 3*, e 1', somministrerò nno il punto ii' e la tangente I. 
Cosi prolungando la tangente in i al quadrante Bno in s^i-la 
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i y dovrà rcsiiiinre tangente in i' allo spijioln, cercato al 
qnsle sarà pure tangente in ti la vcrliealc rt s". 

269. Osserunsi'jiiB //. — Se X apertura rettangolare fotta 
alla sonimilà della volta fosse molto piccola o non vi fosse, 
il piano conlcnente le verticali o (, o' I' potrebbe essere tanto 
prossimo al punto P da rendere incerte le intersezioni di 
0* 1* con le relle P P ^, P (',- in questo caso si più") 
coslruire nna scala d' altezza nel modo seguente. 

Sopra una verticale qualunque o'" l'" si proiettino i punti 
o, 3, s, I con rctle parallele alla linea d'orizzonte FF; si 
scelga un conveniente punto di concorso c', su quest'ultima 
e si eonginnga eon o"', s"', i'"; per il punto o'",, in cni la 
parallela ad P f" condotta per o' incontra lo e', o'" conducasi 
nna verticale, e le rette c', c', s"', c', f" de termi nero uno su 
di essa i punti a™,, V",, i'", da riportarsi sopra la o' C. 

370. Otttnaaiont III. — Se i piedritti della volta fos- 
sero inclinati coniunqne al quodroj l'angolo ettìco fra i cai 
Iati sarebbe easa compresa darebbe modo di eostruire la pro- 
spettiva della proieiione oriExontale non solo dei piedritti, ma 
anche degli spigoli, ed allora un certo numera di generatrici 
d' ano dèi cilindri servirebbe, come nel caso precedente a de- 
terminare altrettanti punti degli spigoli medesimi.. 

Froblbka XI. Coatrture la |)roipeJKiia di una fainelfa 
cnrcolare aperta m tuta volta ctttndHea, di cui le 
generalrlci sono perpendicufarl ol ^ladro. 

Queain lunetta resulto dalla peneIrnKionc del cilin- 
dro dato con un' altro cilindro avente per iliroltrice una certa 
curva, che possiamo supporre essere un scmicircolo, c per 
asse una retta perpendicolare all'asse del primo situata nel 
medesimo piano orizzontale; talché la soinaone del problema 
sarà completa costruendo lo praspe Iti va delle curva d'entrala 
e di quella d' uscito. 

/. Cwnjod'wiciln. — Sia P n" {F/;;. 8<1' l'osse <lel cilin- 
dro facente' parte della Vdll.i, cil u" .i, i]ui'lln drlln 
Immaginiamo traccialo sulla faccia esterna del muro, clic e 
verticale, il semicircolo direltore del cilindro penetrante; e 
trasportatolo paraKelaraentc a aè atesso finché il suo crntro 
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sia venuto in o", immofjiniamo the fiiccia un niinvlo ili rivo- 
luzione priiDii ollorno oli' asse o" o,, poi altorno ella verli- 
cale del punto o"; il suo piano diverrà cosi parallelo al qua- 
dro, e la posiàODB del semìcircolo sarà a' ma col diametro 
a o" a' verticale. 

Prendosi ora sulla retta ih o" o, la pnrtt o" w' e l' altra 
o" II" eguali alla iiietS di '/'jii: i jiiinli ii'' uniti ral (imito 
di fiifin f" detiTiuioL' ranno soli' asse P o" lo il d"' che sarà pro- 
spettiva susìliariB del diametro n' o" a, o la larghezza pro- 
spettica della lunetta: per cui le .parallele d d,, d*" d"', alla 
F P determineranno !e prospettive d„ d"', M punii di nasciu 
della curva d' uscita, nei quali essa avrA per tangenti due rette 
verticali. 

La prospettiva il" un' ^llro pimln i]nalnnqTic, per esempia 
di quello che sulla direKriee saicbln' [iroiellato in b' al mezzo 
dell'arco m 6' ri' si può deteniùnare nel seguente modo. Si 
proietti b' in c' sul diaraslro a' o" a, e si divi'Jo la o" d'" nello 
slesso rapporto che o"c'a'; avremo il punto d" e quindi 3, 
per prospettiva del punto e' sulla retta d''\ d,. Per la retta d" a, 
immaginiamo condono un piano parallelo al quadro: esso ta- 
glieri il cilindro della volta secondo un circolo la cui pro- 
spettivo avrà per centro d" e per raggio d" s,; e la prospet- 
tiva del punto 6' dovr& trovarsi sopra questo circolo e sopra 
la generatrice secondo la quale il cilindra medesimo sarebbe 
taglialo da mi piano orizzontale condotto all'altezza del puntoli'. 
Per over questa generatrice si cerchi la sezione circolare 
O, tf, o'i prodotta d;il piano parallelo al quadro condotto per 
o" Oj, la quale ha por centro o" e per raggio o" o,; e la 6* </ 
prolungala determinerà su dì essa un punto b', della genera- 
Irice cercata, la cui prospettiva sorà b', /'. Così il punto «f* 
sarft la prospettiva del punto l/. 

La divisione di o" d"' in parti proporzionali a quelle di 
o" c' a' si può ottenere condoceodo a' n' e la sua parallela e* tf,; 
quindi tirando e*, P. 

Nello stesso modo ai può trovare u" prospettiva del ponto 
la cui proiezione sulla direttrice sarebbe in b mezzo dal qua- 
drante ttbtn. 

La sommità della curva d'nsdta è proiettata sulla diret- 
trice della lunetta nel punto o';!a sns prospettiva deve tro- 
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vsrsi evidenlenienle sull'arco o, ò*, e all'altezza dello stesso 
punto a'; dunque la parallela ad F F' condotla per a' deter- 
minerà su quest' arco il punto a',, e la retta che Io con^UDge 
COD P resulterà tangente in a', alla curva che si cerca. 

La tangente nel punto u"' È la intersezione del piano tan- 
gente ni cilindrn della lunetta lungo la generatrice del punto b' 
col piano tangente al cilindro della volta lungo In generatrice 
P ti"' b', [Geom. Descrilt.J. Il primo piano tangente taglia il 
piano dello direttrice secondo una retta clie le è tangente; e 
il atio abbattimento bl tr" determina l' altezza del punto in 
cui incontra l'asse verticale della direttrìce. L'altro plano 
tangente è intersecato dal piano verticale o* o, 1/, secondo la 
retta ò', i'' tangente in b', all'arco o, a',; laonde tirando o"i/ 
parallela ad F F', avremo il punto u' per cui deve passare lo 
tangente del punto n'". Per le slesse ragioni la retto v' u" re- 
sulterà tangente in u' alla cnrva richiesto, della quale abbiamo 
cosi trovati cinque punti e cinque tangenti. 

//. Curva d' entrata. — La pro^tlìvs di questa carva 
sari quella del semicircolo direttore, e pud costruirsi co' me- 
lodi giA insegnali (M." 249), Ma avendo trovala [[nella dello 
curva d' uscita giovo operare nel seguente modo. Si prolunghi 
Io d"' d'", e si avrù la prospettiva c ri' uno dei punti di nascita: 
si olterrà poi il punto /' corrispondente od ii'" conducendo 
per questo una parallela od F F', prolungando ti" z, fino in 
f e conJucendo la verticale f f. 

Lo prospettiva a", della sommità sì troverà all' incontro 
del prolungamento dì a' a\ colla verticale Oj a", condotta per 
la prospettiva o, del centro, la quale è somministrata dal pro- 
lungamento di o" 0,. Tirando la retta P a'', si avrebbe la ton- 
in a",; prolungando a", lino all' incontro di v" u' avremo un 
pnnto che unito con jf' darà la tangente in f- 

Di tutte queste operazioni è facilissimo rendersi conto, so 
è stalo ben con)preso ciò che sopra si è dello. 

27S. Ouervasione I. — Si potrebbero cominciare le 
opersùoDÌ colla prospettivo della curva di entrala, costruita 
la quale, si avrebbe immediatamente suU'asseP o^del cilin- 
dro delle volta la prospettiva ausiliaria di" d del diametro 
di quella divìsa immediatamente nelle parli d*, d" 
Allora per avere la prospettive d'un punto della curva d'uscita. 
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|)i:r esempio dì quello corrispOLidcnle ad f, basterebbe condurre 
da e la parallela t,A F F Sno all'incontro u" col circolo 
11^ sezione ralla nella volta dal piano parallelo al qnadm 
condotto per la retta f s, et". 

S73. Outrvazinne II. — La prospettiva di ima lonetla 
aperta in un cilindro, le cui generatrici sono parallele al 
quadro, si coiiipon'A di due scmicircoli fscili a costruirsij 
poicliè tanto la curva d'entrala come quella d'uscita sono le 
intersezioni col quadro di due superBcie coniche arenti la loro 
base circolare e parallela al quadro medesituo. 

S74 OfienHufone HI. — > La prospettiva d'una serie di 
lunette aperte in una medesima volta cilindrica si otterrebbe 
speditamente dopo aver lro?atn quella dì una di esse. TI metodo 
da tenersi sarohlie analojio a quello |iraticatu nel caso di una 
sene di arcale (>.' 202, 'i3-i], 

27a. Osservazione IF. — Se un'altra o più lunette si 
trovassero dianiclraliucnte opposte, come si vede nella Fig. S9; 
siccome esse sono ordinariamente eperle o nella medesima 
volta a hottc nei due muri dì fianco, o in volte di egnali di- 
rettrici come nel caso attuale, è manifesto che costruita la 
prospettiva di quella di destra, basteranno delle porallcte ad 

F F condotte per i diversi punti d"',. d,. e, o„ f per 

determinare sulle linee di nascita dì sinistra ì punii corrispon- 
denti. Le verticali elevate do questi ultimi, e allretlonte po- 

rallelo od F F' eendolle da a'\, f, a\ daranno i punti 

omologhi delle lunette richieste. 

276. Osicruo=ioijc r. — Le volte a botte, a crociera, 
a schifo, non sono le sole che ncrnrrono nelle costruzioni. 
L'architettura impiega sovente altre specie di volte tanto scin- 



da quelle contemplate nei numeri precedenti. 

Abbiamo però veduto come la loro immagine, per ciò che 
spetta alla prospettiva lineare, riducasi in ultima analisi alla 
prospettiva degli spigoli, delle dìrcllrici, in breve alla prospet- 
tiva dì semplici linee. 

Crediamo che quanto precede sia sufGciente per porre 
in grado lo slndioso di costruire la prospettiva di tali linee 
qualunque possa essere la loro posizione rispetto al quadro; 
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quindi pensiamo non sia necemrio prodarre altri esercizi 
sglle Tolte. 

Pbobleia Xll. Coitnitre la proiptttiva di fronte delle comici. 

S77. Le coroici possono considerarsi come qnperQde ci- 
lìntlrichc aventi per Jirellrici una linea piana composta di 
relle e riirve combinale fra loro, e le generatrici perpendi- 
colari al piano di ijiiesla lineo, lio riiretlrite porla anche il 
rome di prolilo. 

V. cviilentc che la prospellivn di>l profilo c. Il punto di 
concorso dei diversi spiguli dcllii cornice sono siifficicnli per 
la costruzione della prospettiva ili essa. Se questo punto di 
concorso non avesse hiogo sul foglio potremo supplirvi colla 
prospettiva li' una sezione relle, cioè del profilo medesimo con- 
sideralo in un'altra posizione, ossivvcro con quella d' un'altra 
sezione piana se riescisse più senipliee. 

Soppongasi che Io verticale del punto a' [Fig. 90} sìa lo 
spigolo d'un monumento di pianta rettangolare avente le sue 
facce parallele e perpendicolari ol quodro; e che o' ij' sia l'al- 
leziia piospellieo dello cornice corrispondente olla distanza del- 
l' uliieltivo ; II' o" sia la linea d'orizzonte, P il punto principale, 
e la distanza del punto di vista si quadro sia doppio di F P. 

Quando si GOoosGesie la prospettiva della linea secondo 
la quale n intersecano le due comici cbe coronono le due 
facce aventi per spigolo comune la verticale del punlo u', 
basterebbe congiungere i suoi vertici con P, e condurre da 
essi altrettante porollele od o' o" per avere la prospettivo 
delle cornici medesime. È noto che questa intersezione è piano, 
e cbc il suo piano divide in due parli eguali 1' angolo diedro 
formeto dalle facce del monumento; per cui supponendo che 
a' d aia la lunghezza della roccia del monomento parallela 
al quodi'o, si prenderà a' b eguale alla roetì di a' ci, e si 
tracceranno le rette d P. b F: queste si incontreranno in 
un punto ;i che unito co» a' somministro la rella ji a' x fa- 
cente col piano del quadro un angolo di 45°: talché le due 
rette a' x!, a' \J determinano il piano della intersezione che 
si vuol costruire. 

Ora qualunque sia il contorno di questa linea, potremo 
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sempre trovarne tanti punti quanti abliisc^nono. A tale oggetto 
conduciima le orizzontali a' P, P che sono distanti fro loro 
dell' sltezxa totale del prunia, e inunaginiaiiio che la cornice 
perpendicolare al quadro sin tagliata da un pinna od esso 
parallelo condotto per la vcrlìcale a y: la sezione surà il 
profilo, la coi forma deve esser dota ; e siccome la sua al- 
tezza alla distanza del plano secante e a y, noi potremo fa* 
cilmcnte costruirlo. Supponiamo che sia x a y; si proiettino 
ì suoi punti principali sulla orizzontale a x, t sulla verti- 
cale a y; congiunti in seguito ì punti di divisione della a x, 
e quelli della a y eoa P dividansi le rette a' ^, a' >f pro- 
spetticamente nello stesso rapporto che a x ed a y. Ot- 
terremo cosi sulla a' V i piedi delle ordinate verlicalì, e 
sopra a' 1/ quelli delle ordinate orizzontali di tutti i punti 
del profilo considerato. Per avere la prospettiva d'un' altro 
punto dì ciascuna di queste ultime, si coudurrà per un punto 
qualunque e del prolungaraeiito di o' a/ nna verticale e ■ ed 
una parallela e e* alla linea d'orìEzoote. Dal ponto e* in ctu 
la e e* incontra la P a a' si tirerà una verticale e' fino 
all'incontro di P y 1/. Allora la e* »' sarii l'altezza del pro- 
filo sul piano parallelo al quadro e' e s. In quale può ri- 
portarsi insieme con tatti i suoi punti di divisione sulla e * 
per mezKO di altrettante parallele ad o' 0". Le rette che uni- 
scono i punti di divisione della e 1 con i corrispondenti dovati 
sopra a' ^ saranno le prospettive delle ordinate orìEEontall, 
c il loro prolungamento determinerà snile verticali abbassate 
dai punti di divisiono della o' ^ allreltanti punti dei profilo 
ccroDlo, chi? sarà 3/ ]/ o'. Coniliicendo ollorn (ini vertici di 
questo oltrcllante parallele ad o' o" , e aitrcttanlc retto con- 
correnti in P, si ollerranno le prospettive degli spigoli di 
ambedue le cornici. 

S77. OiMrtNuioRC l. — La divìsone di <t' é puA ollenerd 
anche nel modo seguente: 

\^ Si condurranno per una retta qualunque ti, 
ed una paralii'lii x' m ad 0' 0', siiH.i quale si di'lcrminer/i il 
punto "1 col |irolimf^anicniu di P a'. 

S." Riportati con una carlina sulla x' it i puoti di di- 
visione di a x si dividerà io altrettante parti proporzionali la 
7' Ht per .mezzo di rette parallele ad n m. 
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3.° Si congi anseranno infine i punti di divisione della 

^ I» con P. 

Seguendo questn secondo metodo possiamo anche fare a 
laeno del profilo x a y costruito nella proporzioDe corrispw- 
denle alla posizione che occupa nel quadro. 

S79. OueroasUtìit II.— ht fncàlìtì delle costruzjoni nella 
prospettiva delle cornici dipende dalla scella opportuna delle 
verticali, come e s, su cui m deteriDÌDano i piedi delie ordi- 
nate orizzontali. 

Cosi, a cagion d'esempio, in an monumento di piante 
quadrala [Fig. 91), si deterroinsTanDO le altezze sulle costole 
degli angoli e sulla verticale del pnnto b, ìnteraeiione delle 
due diagonali della pianta, poiché questa rerticale è la linea 
secondo cui si tagliano i piani dei profili di tutti e quattro 
gli angoli. 

Se il monumento fosse rettangolare, ai de ter mineranno 
le altezze sitile co.slole degli angoli e sulle verticali dei puirii 
s', z" provuniunti dalle intersezioni dei piani che dividono gli 
angoli slessi per metà. 

PaoBLBiA XllI- Cotiruire la pro^etlka oòlìfua d'una 
camice. 

280. Prenderemo per oggetto un frontespizio, il quale ci 
olTre r esempio delle cornici orizzontali e di quelle inclinate 
all'orizzonte. La sua proiezione orizzontale sia ^C, {Fig. 92. a): 
la distanza del punto di nata al quadro sari determinata dal- 
l' angolo ottico I o l*. 

/. fornice orissontale. — È facile a vedersi che la 
prospetliya dei profili proiettati in C D t C, D, basta alla co- 
struzione della ])ros|iellÌvo della cornice oriizonlale del fronte- 
spìzio. Determinala lu prospettiva a c, della proiezione dell'og- 
getto {Fig. 92], quella del profilo proiettato in e, d, si Iroverì 
nel modo sedente: 

Snlia scala d' altezza /" Z', e a partire dalla linea e/'xv, 
che supporremo essere la inlerseiione del piano contenente la 
M" Z' à\ piano orizzontale condotto per lo spigolo più basso 
dell' oggetto, prenderemo x n! eguale all' alleziin della cornice 
del frontespiiìo, e sopra nna verticale n s compresa fra le due 
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linee o" x, o" a-*, ne cosiruiremo il profilo a k o: avremo al- 
lora le o\[ezv.e. di tutti ^li spigoli a delle ordinate nrìraontali 
del profilo. Colla viiriic.-ile ilei ininto c, polrcmo determinare 
su qiicllu del puoto i\ V ulti^iiu c\ tf', del profilo e tutti i piedi 
delle sue ordinate orimiilnli; determineremo in seguito colta 
ycrticale del punto d, i ponti omologhi su quella det ponto 
d, ed avremo la proapeltiva delle ordinale oriziontsli 

Restano a trovarsi le ordinate verticali: per questa bs- 
slerA dividere la retta c, (f, in pnrli proporzionali agli aggetti 
di tulli i membri della cnrnicc. A Ini line s\ proiettino sopra 
una carlina s, t, questi aftjjiiltì, si riporti la cartina in uoo 
posizione conveniente ( t, e potremo allora dividere la e, d, 
in parti propn^onali a quelle, in cui le ordinate verticali del 
profilo dividerebbero la se; laonde le verticali dri ponti dì 
divisione della o, d, determineranno il profilo cercato c,' f,. In 
egual modo si costruiri il profilo (c d, é if); e le rette che 
uniscono i vertici di questo con qoelli dell'altro (c, d,, a', d',) 
somministreranno la prospeltiva della cornice orlaontale pro- 
Dei frontespizio dato è viabile sul quadro anche la por- 
rne di corrace ormonlale del fianco sini^ra prdetUta in 
ABC H, e prospetticamente in a 6 c d. Per ottenerla si os- 
serverà che I SUOI spigoli essendo paralleli ad a e, dovranno 
tutti concorrere iti " punto &\ cnncorso di fi r e ;j d; per tiii 
bastcrfi: 

\" Dividere la a 6 in partì proporzionali agli aggetti 
della cornice ; per lo che potranno servire altrettante parallele 
ad a c condotte per i punti di ^visione della o d. 

S.° Elevare dai punti di divisione della retta a b al- 
trettante verlLcali fino alt' incontro delle rette che congtongono 
1/ coi vertici del profilo c' d'. 

Casi avremo il profilo ii' e quindi la prospettÌTB della 
cornice del fianco sinistro del frontespizio. 

//. Comici iiicfiriafc alt orùaonle. — &Tendo costraiti 
i pndii (c A, e* d*), (c, d„ c/ d*,) noi potremo determinare la 
prospettiva delle due cornici inclìnaf e del . frontesinuo, co- 
atmendo quella della loro intersezione che orìtzmtaimente è 
proiettala in £ F [Fìfr- 92. a) e prospetticamente ÌDe^(/%.93}. 

Si determini perciò sopra X' F' la sna Dltnia y^,ttà 
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(livida, come si vede in I,, in parli proporzionali alle altezze 
(lei difersi membri della cornice medesiino. Colla verticale del 
|junto e, corrispondente ad e, determineremo sa quella del 
puuto e r altezza e' /" e quella dei piedi di tutte le ordinate 
orÌ7£ontali che devono concorrere in o'. Divisa poi la e / in 
parti proporzionali a quelle in cui è divisa la r, t„ le ver- 
ticali dei punti di divisione determineranno il profilo ^ f; ed 
unendo finalmente i vertici di questo eoa quelli de! prc^i 
c' d', tf, d\ avremo la prospettiva delle due coraìci ioclinste 
richieste. 

Ì81. Ontnasione I. — Se esiste il punto di cimcorsct 
delle rette A d,, c e, poti-ebbe avvenire che sulla verticale di 
questo punto si trovassero dentro i limili del foglio anche i 
punti di concorso degli spìgoli delle cornici inclinnle, e in tal 
caso le costruzioni riescirebbero pili semplici; poiché determi- 
oato pima il profilo ^ f t trovati questi punti di concorso, i 
profili c' àt, e*, (f, resnlteraiHH) dalla iatersezioDe degli spigoli io- 
clinati «die Tertictli dei punti di diviàoDe delle rette c A, c, d,. 

282. ÙMennsione II. — Nel caso il più sravorevole pos- 
sibile si possano ancora abbreviare le costrnzioni per i tre 
profili c d, e f, c, il, profittando della verticale fi It', secondo la 
quale s' intersecano i piani dei tre profili suddetti. I piedi delle 
ordmate orizzontali determinati su questa verticale possono 
servire per descuno dei pn^i; e le costrouoai riesciranoo 
ancbe plA esatte. 

SS3. OuameioMS III. — > Le prospettive delle cornici a 
curvilinei Eccome sono quelle che s' impiegano ad or- 
aamento delle arcate di qualunque specie si costruiscono con 
stessi principii delle precedenti. 

Osserveremo sazi che allorquando l' immagine dell'oggetto 
deve esser disegnata in una scala assai piccola, sarà sulS- 
cieote la coslniiione esatta di due o tre pigoli, patendosi gli 
altri cosUraire a rista mediante uns sola seùcrae meridiana. 
In ogni caso se la faccia del muro in cui è praticato l'ar- 
chivolto fosse parallela o perpendicolare al qnadro, le costm- 
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Problema XIV. Cotiruire ia protpetliva di una tuperficie 
di rÌDOlusioRe. 

ÌM. Ud mezHi di determinare la prospettiva del contorno 
apparente di uoa sopcrlìi^ic di rivoluzione sarebbe quello di 
costruire le prospettive di una storie di paralleli e tracciare 
poi la linea inviluppo di esse. Ma questo metodo clic può 
essere utile tutte le volte in cui il meridiano della super- 
ficie è una linea «Hitinaa, riesce assai laborioso in al- 
tro caso, e non eondnce a resultati molto esatti a cagione 
del gran nnmero di cosirnzioni che esige. Miglior partito è 
allora ricorrere all' impiego dei meridiani, dei quali costruito 
un numero sufiicienlc, si ottiene non solo con assai approssi- 
mazione In prospettiva del contorno a|iparente, ma anche quella 
dì tutti i parsiteli che sono lìnee singolari dell' oggetto. Questo 
secondo metodo ofire inoltre il vantag^o di non esigere la 
prospettiva della pndeùone di tutti 1 paralleli, ma «dtanto di 
quelli principali. 

La Fig. 93 offre un' esempio di tali costruiioni. Col piano 
(I s, ;) parallelo al quadro si delermini sull'asse de, l'altezza 
del centro o del parallelo corrispondente aìio nascita della ratta 
e il centro s del parallelo più basso della superficie; noi tro- 
veremo la prospettiva d' una se;(ione meridiana qualunque d r, 
nella maniera seguente. 

Si tirerà la i-, x, parallela nlio linea d'orizzonte, e la 
verticale x, x, servirà a determinare 1' altezza a; s del pro- 
filo sul piano meridiano d r, s. Si divideranno le due rette 
ns,x sin parti proporzionali alle altezze dei diversi membri 
del profilo, la retta o s in parti o ij, ij i/, i/ s proporzionali 
ai diversi aggetti di questi membri ; e le verticali dei punti 
y, v' . . . . 2 determineranno il meridiano y v t r a. Hello 
stesso modo si costruirà il meridiano parallelo al quadro, ed 
altri quanti crediamo necessari. Le linee che passano per tutti 
i punii V, t . . . saranno le prospettive dei paralleli estremi 
del filetto, e la lìnea tangente a tutte le curve t r a sarà la 
prospettiva del toro. 

285. OtaennuioRe. — Si può determinare sull'asse una 
scala che serva' a dare le divisioni di o £, e del ra^i ana- 
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loghi di tulle le altre sezioni meridiane, nel modo atesso che 
le divisioni di o s servono per tutte le allre seiìoni medesime. 

Tirando inrattì In c, ::' perollela alla linea d' orizKonle, 
noi possiamo sempre considerare questa retta come stillata nel 
piano meridiano d r, s; laonde congiungendo il puoto s col 
ponto c, in coi la linea d' orizzonte è incontrata dall' asse, m 
avremo la parte e, s' che avrà un rapporto determinato con 
(I s. Allora ai riporteranno aull' asse a partire dal punto c, 
gli aggetti del profilo, o parti ad essi proporzionali per mezto 
di una inclinala qualunque c, c„ e si aiviuera cosi ja e, :f pro- 
poraloDalniente a queste parli; in grazia poi dei punti di divi- 
aioue dì e.^ uniti con c sarà dato trovare sulla os ì punti 
y,o..., È evidente che per ogù altra sezione meridiana ba- 
stano le divisioni di c,' ^' per somministrare ani raggio analogo 
«dosi piedi delle sue ordinate vertieali. 

Pbobleha XV. Coitntire la pro^ettbm del ci^Ielfo toicano. 

386. La proiezione dello tavola del capitello e quella del 
parallelo massimo dell'ovolo e del fiislo della colonna sono 
sufficienti per la completa soluzione del Problema. 

Hetla Fig. 94, che mostra le prospettiva richiesta co- 
slruila coi prìncipii eiposli ne' due mimeri precedenti, la lineB 
orìzxonte è o' o* ; il punto prìndpale P trovari al mem di 
essa. Si GostruirA prima la tavola del capitello servendosi del 
suo profilo; di poi trovato il centro o"' del parallelo massimo 
dell' ovolo, e costruiti diversi raggi o'" s' . . . . clie nella figura 
si vedono punteggiati, si congiungeranno le estremiti s' di 
questi raggi con c' punto d' incontro dell' asse con la linea 
d'oriuonte. Prolungando queste cungiungenli fiiw alls oriizon- 
tale *' V si avrouno su questa le parti ( a, t ( ( 
da dindersi pruporzinnalmente agli aggetli dei diversi membri 
del profilo, aggetti che mediante una cartina si potranno ri- 
portare sulla 1 V. Le parallele bus tondone per i punti di 
divisione della v t, divideranno la J s in parti proporzionali 
a questi aggelli, e i punti di divisione della 1 a unili con 
e* somBÙnisIreranna le parti proporzionali sul raggio o*" t*. 
Determinate le altecze dei diverbi membri del profilo sul- 
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l'osse e sulla verticale del puolo t', sì coslrairi la leziona 

del piano »' 0"" e'. 

flelio stesso modo troTeremo le smìodì fatte dagli altri 
piani nei capitello. Le curve cbe passano pei vertici di questo 
sezioni saranno ie prospettive dei paralleli che sono linee sin- 
golari dell' oj^e Ito : le verticali tangenti ai paralleli della su- 
perficie del fusto determineranno il contorno apparente della 
colonna, c quelle tangenti al circolo 0"' a" soiiiininislreranoo 
i punti da cui incomincia il contorno apparente dell'ovolo. 

FioiLEHÀ XTI. Costruire la pntpettìm dei capUdlo 
tonica. 

8S7. Per ottenere la prospettiva di questo capitello si 
drcoscrìverà alla massa delle volute un parallelepìpedo, come 
si vede nella Fig. 95, e costruita la prospettiva di questo, 
sarà facile con un poco di abitudine del disejino di dettagliare 
la forma delle diverso parli dell' oggullo [Fii;. 9(ì}. 

Problema XVII. Costruire ia prospelliva del capiUllo 
eorattio. 

268. Disegneremo la pianta del capitello in una scala 
qualunque, ma plattoslo grande, e si ctrcosoriverA ad essa aa 
quadrato a b c d che divìderemo in tanti quadrati [Fig. 97.) 

Di poi costruiremo la prospettiva di questo quadrato divisa 
io altrettante parti eguali in quante è stato diviso l' obiettivo 
a b c d. Allora riescirft cosa ogevole tracciare entro i pìc- 
coli quadrilateri cosi ottenuti la prospettiva delle curve costi- 
tnenti la pianta del capitello proposto, e quindi determinare 
r altezza di ciascun punto col metodo ordinario. 

Per quegli anzi che fosse no poco abituato al disegno 
non sarà necessaria la costruzione della prospettiva complete 
della pianta, ma potrft essere sufficiente di determinare alcuni 
dei ponti principali, come per esempio l'occhio di ciascuna 
voluta, la nascita e la.sommiUi di ciascuna foglia. Sovente 
pure la prospettiva della sole mossa indicata dalla Fig. 98 può 
bastare per colui cbe ha acquistata molta pratica, e quindi 
un occhio sicuro in grazia di esercizi ripetutamente eseguili 
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anlln slesso soggetto non deviando dalle regole geometriche 
sopra esposte. 

Pkdbleha XVin. Costmin la pro^ttaa della ifera. 

{Fùj. 99;. 

Sio o' n" la linee d'orizzonte, P il punto principale, 
F il plinto dì fuga, P F eguale allo metft del raf^gio princi- 
pale ; sia e ia prospettiva del centro della sfera, la verticale 
c (I qucllii del roggio. 

Immaginiamo condotto pel ceolro della sfera nn piano 
verticale perpeudi colore al qnadro, e costrulaniD il quadrato 
circoscritto al cìrcolo massimo secondo il quale è la sfera 
medesima tarlata da qoel piano. A tale oggetto prdangheremo 
d c al disotto di c di unu quantilì c d, » d c. e condur- 
remo le orizzonlaii indefmilp P d, P d, su coi dovranno tro- 
varsi le prospettive dei lati orizzontali del quadrato. Di poi 
tireremo pel punto d una retta parallela alla linea d'oriz- 
zonte, prenderemo sopra di essa de = de, = dc, e uniti 
i paoU di mezzo di questi segmenti con F potremo determi- 
nare sulla retta P d le parti da, db prospetticamente egaall 
ade,- talchi le verticali a g, h f completeranno il quadri- 
latero a h f g prospettiva del quadrolo richiesto. 

Costruiamo ora il circolo inscritto in esso: c evidente 
che (i e (I, ne soni) due punti e che altri due punti sì tro- 
veranno in fi ed h, nel quali i lati verticali del quadrato sono 
incontrali dalla orizzontale P c condotta pel centro. Di pìd 
è chiaro essere questi quattro pmili quelli di contatto cm lati 
del quadrato poiché sì trovano ol mezzo di questi Isti. Per 
averne altri costruiamo, siccome abbiamo indicoto al W." S50, 
una semicirconlerenzn sul Inlo n ij prt.sn [icr iliiimclro; con- 
duciamo il raggio h I pcrpendicoliuc ad n 3, e dividiamo i 
due quadranti In quel numero di parli eguali che crediamo 
necessarie; le proìuìoni dei punii di divisione fatte sopra a 9 
si eonf^uDgano ctm Pf e dai punti in coi queste congiungenll 
taglieranno una delle diagonali 6 g del quadrato si conducano 
altrettante verUcali, che laglierenno dascano del raggi A, e, 
h c nel medesimo' rapporto in cui sarehhe tagliato il rag^a 
h 1 dalle corde verticali congiuigeati i plinti di diviene della 
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seniicirconrereiixn a I g. Allora sari Tacile tracciare la ellisse 

d h I, fi, prospettiva dfl circolo inscritto. 

Ciò posto noi [inssiamn roiisiilerare cin.scuna (Ielle verti- 
cali suddctln, come la intersezione del piano del quadro con 
UD piano verticale parallelo al quadro Stesso il quale interse- 
cherà la sfera secondo un circolo che si jiotrh agevolmente 
costmire; e la linea inviluppo di tutti questi circoli potrà assu- 
mersi con snlGcientc approssimazione per la prospettiva richie- 
sta dui contorno della sfero- Consideriamo per esempio la ver- 
ticale m n .' il punto ;) nel quale taglia Ìl diametro h, h sarà 
il centro della sezione, il punto q nei quale interseca ìl circolo 
inscrillo ne farà conoscere il raggio p (/; ma questa seiione è 
prodotta nella sfera da un piano parallelo al quadro, dunque 
U sua prospettiva sarà la circonferenza descritta col centro 
in p e col raggio p q. 

Descritte tutte le altre circoufereoze che hanno il centro 
sopra h, A, se ne trorerk lo invllappn xyatuw che sarà 
la prospettiva domandata. 
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S90. Quegli che ci ha seguiti fino a questo punto ripe- 
tendo in grande scala gli esercizi proposti, con inlto il rigore 
geometrico volato dai principii stabiliti sarà io grado senza 
dubbio di variare questi eserdii in un nudo qualunque, pro- 
poraene altri più complicali, dentro i limiti però ira ì quali 
abbiamo racchiuso i precedenti; e se non riuscirà in qualche 
caso ad ottenere una Imona prospettiva, con.'^cguìra almi^jio 
il vantaggio di rendersi famigliari le pratiche esposte, nun die 
le potenti risorse di cui la Geometria e particolarmente la 
Geometria Descrittiva è feconda. 

Le conoscenze che egli per tal modo verrà acquistare gli 
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saranno por necessarie per costruire la prospettiva dì un mo- 
numento qualiint|iie, ma non snrnnnn siillicientì. Con quelle sole 
giungerebbe olio coslru/.ìonc rijiorosa dclki iimnaiiinc ilcll'og- 
gello, allu lieiizieo/.loiie ili ima iiella e liiliiciie ligiirii sotin il 
pnnto di vista geometrico, ma il più delle volte ad una Rat- 
tira prospettiva sotto il punto di vista dell' arte. 

QoesU infelici resultati a cui si perviene talvolta in onta 
alla rigoron applicaiione dei principile dopo non poche fatiche, 
hanno fatto dire ad alenai essere in qualche caso necessario 
allwitaqarsì dalle regole stabilite ; altri hanno trovato otliraa la 
sentenza, ed ertendendola, il che doveva avvenire, anche oltre 
i lìmiti ad essa assegnati dai primi, han dolo origine sventurata- 
mente a quel disgusto, se non vnolsì dire dispremi, che la mag- 

parte degli arlisli sentono per le costruzioni geometriche. 

39i. Hon sono però le coslriiKÌonì geometriche, ma i dati 
poco convenientemente scelti che conducono alle eatlive pro- 
spettive. La pasÌEÌone del punto di vista rispetto all' ogfjetto. In 
posizione del quadro fra il primo e il secondo, la inclinnzionc 
del fascio dei raggi visuali sul piano del quadro stesso, sono 
altrettante cause che inOuiscono più o meno ani resultalo che 
si cerca, resaltato che deve esser tele da produrre il più fe- 
ddmen te 'possibile sull'occhio di chi riguarda il quadro la 
imma^ne del corpo che si è voluto ritrarre. 

S98. Di tutte le predette caose, la pìi potente sali' elTetlo 
dei dise^ prospettici è la posiiioiie del punto di vista, la quale 
dipende dalla distànu a cnl sappoitési collocato l' occhio dello 
Bpettatore» dalla altezza da cui si intende riguardalo l'oggetto, 
infine dalla posiume dello spettatore medesimo rispetto a 
qaeat' nlUmo. 

La distanza deve essere determinata per modo che si 
p^r la estensione verticale come per quella orizzontale del- 
l'oggetto possa il suo insieme esser vednto dallo spettatore 
,d'un solo colpo d' occhio. È infatti facile cosa il rendersi ra-* 
gione come, tutte le volle che si collocherà il ponto di vista per 
modo che lo spettatore riguardando da esso il monumento sa- 
rebbe costretto ad alzare o abbassare il capo per osservare 
le parli di quello disegnate sul quadro, verrà meno all'arti- 
sti l'effetto che eigli sì era proposto di produrre colla sua 
prospettiva. * ' ■ ■ 
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I. Si disegni lo prospettiva dei parnilelepipedo proiettato 
in {S. -S ) [Fig. iOO] nella ipotesi che il quadro sì trovi io 
[s X, a! s'j ad una disianza costante dall' oggclln, e che il punlo 
di tÌsIo. eolloeolo dnppriiua in (f», ;V) si allonloni successiva- 
inenle dall' oggetto medesimo prendendo le posizioni |ji„ p,'), 
(p„p,'), yP, F); a s\ vedrà: 

-1° Che la ptospeltiva del parallelepipedo riguardato dal 
punto (p, \J) é aOatlo difettosa sembrando che le due basi si 
rovescino l' una a destra, l' altra a sinistra ; diretto che pro- 
vitme dall'essere quella inreriore reauia iropp» uo» u» la 
superiore troppo dal basso per cui Ib spettatore non poinddie 
osservarle che abbassando o elevando la sua testa, ciò cbe 
non Tfl per certo quegli che riguarda il quadro. 

S° Che questo diretto si fa sempre minore nelle aus- 
seguenti stazioni del punto di vista, e scomparo del lutto al- 
lorché esso è collocalo nel punto (i*, P), da cui il parallela 
pipedo può essere scorto nel suo iasieme sema nuuttimenle 
alcuno della lesta. 

3." Che In grsndeisa prospettica dell' oggetto auiueata 
n misiirn clic Ì1 |iunlo dì visto si allontana da esso; pmchè 
mentre pel paiito [fi, ji'] !a larghezza prospettica è endenle- 
incntf o a, eil a' a\ la sua altezza^ pel piinlo [P, V) la bi^ 
ghezza diviene 6 6, e I' altezza b' b\. 

A." Che i punti dì concorso delle prospettive delle cestole 
orizoontali, i quali si possono ritrovare a priori sul quadro nel 
modo insegnato al N.° Ì96,8Ì allontanano dal punlo principale 
coir annientare delle distanza del punto di vista dal quadro. 

II. Suppu[i((nsi elle il punto di vista si trovi collocalo in 
!,/', /"}ad una iiisl<iiizn costante dal quadro (-.r,a/=') {Fiij. 101), 
e ehe il parallelepipedo dapprima silnalo in {s, s') si allontani 
successivamente dal quadro , prendendo le posizioni (s„ i'^^, 
(•i> ^')- ^ proiezione orizzonlalo del raggio prin- 
cipale si farà passare, come nella Fig. -lÒO, pei centri s. s„ 
*v S dello corrispondenti proiezioni del solido nelle sue diverso 
posiiionl, e se le.inelinazioni delle fecce del parallelepipedo ri- 
spello al quadro, come le distanze s P, t, P, s, P, S P sì nian- 
ten^W respelliv amento eguali alte oltre p S, p, S, p,S,PS 
della iguro precedente si capirà.racilmenle.encheseaM ripetere 

■ le operaEÌOfli necessarie per la coslmiiane delle prospellive, et» 
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ad eguale disianza ilnl piinlo <li vista tlcll' nggetto, qucsle ric- 
sciranno identiche d quelle nel caso procedente ritrovate, onde 
uremo certi che riescirà difellosa la prospettiva del solido 
in [s, e buona allorché esso trovasi in [S, S']. 

La sola difTereoza che havvi da notare in qoestn caso ri- 
duoesìalln invnriabiliU dei punti di cnneori^n, e nitn grandezza 
prospettica dell' oggetto, ta qasle va di mi ime mio al cresoere 
della sua disianza dal punto dì vìsln : poichò mentre pel solido 
(*, y) la larghpzza prospctiiea è evidentcmenle <i (i. ed «' tt\ 
la sua allexza, pel solido [S, S'\ la larghezza e ò A. e I' altez- 
za Vb\. 

393. Non si può fissare d'una maniera precisa quale 
dovrà essere la distanza dal puuto di vista dall oggetto por 
oli eoe re dei resultati soddisfacenti ; poiché essa dipende non 
tanto dalle dimensioni di quello, quanto anche dalla soa Tor- 

nia. Ma essendo cosa certa che 1' angolo d osservazione sotto 
il quale può essere osservato no' oiiSeltn seri/.a il bisojjiiu di 
abbassare o olzare In tcsia varia Ira i a) e i ià gradii o 
doto inferirne che la distanza in questione potrA variare fro 
ima e tre volle 1' altezza dell'oggetto medesinw. Entro questi li- 
miti il disegnatore ucometra è certo di trovare sempre una 
bnona posizione pel punto dì vista, in quanto riguarda la di' 
stanza dì esso dall'oggetto. 

291. Lja disianza del punto dì vista determinata prece- 
dcnlemenle dallo estensione verticale dell'oggetto, può venire 
modificalo dalla estensione orizEontale dell' oggetto medesimo, fi 
noto che io vista deir uomo può abbracciare un campo dì 180 
gradi per estensione orizzontale. Però se noi immaginiamo con- 
dotta per r occhio dello spettatore una orizzontalo pcrpendico- 
Ure alla direzione del raggio principale, resulterà manifeslo 
die esso non polrì scorgere i ponti situati sa questa orisKin' 
tale tanlo a destra che a sinistra, senu volgere la testa; e 
che allorquando questo movimento ha avuto luogo per un lato 
resulteranno invisibili gli oggetti che sì trovano dall' altro' 
lato. Per poco clic si allontani l'occhio da quella orizzontale, 
l'angolo ottico (N.° 465) determinato dai raggi visuali delle 
sue estremitè dìverrft subito minore di iSO", ma il movimento 
della lesta non sarà meno neeessarb sa la retta b questione 
«vrA una certa Inngheica. Aumentando la distanza del punto 
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di vista diminnirì l'angolo ottico, e ad un tempo il bisogno 
di volgere a destra e a sinistra la testa per osservare gli 
getti collocali verso gli estremi della linea, e questo bise^no 
non si Tara allrimenli senlire allorché la distanza sarà dhre- 
nuta tale de rendere l'angolo ottico di 90 gradi- 
Ai disotto di questo limile (ulti gli angoli sono bnooi per 
contribuire a qael reanltato sodisAcenle eha si ricerca nella 
prospettiva. 

291). Ciò che precedentemente si d detto per riguardo ad 
un purDllclcpipcdo ed alla orizzontale parallela al quadro deve 
intendersi esteso all'insieme dì tutti gli oggetti pósti in pnH 
spetliva in un medesimo quadro. Possiamo quindi ritenere 
per dimostralo; 

1. ' Che lo ipettalore ilee len^rt tupporri àbbiuUmxa 
lontano dall' oggetto perehi patta tcorgeme lo inrfeme d" wt 
mIo colpo d' occhio. 

Quesln distanze è compresa fra una e tre volte l' allena 
dell' oggcito, c concorre a determinarla anche la condizione dK 
r angolo ottico non superi il limite di 90 gradi. 

2. " Che la ^randessa prospettica aumenta te mante- ' 
nendo coilntite la ditlanEa del quadro all' oggetto, ti allontana 
it punto di vista, ed al contrario diminuisce aUorchi rileimta 
cottanle la dittanaa del putito di viita al "quadro, it imma- 
gina che V oggetto si allonlani da qaeit' wJtimo. 

S.' Che i punti di concono ti aìlontanano a deitn 
o a tinittra, te il punto di vista ti oHontana dal quadro, e 
rimangono fisti, alforcM u^poniamo che sia V oggetto che 
li (^lontana dal quadro. 

296. Stabilita la distoDES del punto di vista dall'oggetto, 
se ne sceglierà l'altezia per rondo che lo spettatore abbia una 
posizione naturale per riguardarlo dal punto In cui si tron 
collocato. 

Cosi quando l' oggetto si trovasse isolato sopra nn terreno 
orizznnlnle, il punto di vista dovrebbe prendersi al di sopra 
di quel piano dell'altezzn ordinaria dell' nomo. Se, I' ojjgctto es- 
sendo sempre isolalo, il (erreiio inonf.isse o discendesse dall'og- 
getto allo spettatore, l' altezza dei punto di vista rimarrebbe de- 
terminata dalla inclinazione asceQdente o discendente del suolo. 

Infine se, alla distanza determinata per le posinone del 
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pnnto di TÌsta, eaistesse nn ediBsio, una roccia, o m corpo 
qualunque da cui polesse supporsi che lo spettatore riguardi 
l' oggetto, sarà facile dedurre dalla posizione particolare dello 
epeltatore, 1' altezza del punto di vista medesìiuo. 

297. La pozione di questo punto attorno all'oggetto di- 
penderi dell'abietto sotto il quale si vorrfc ctae esso sia ve- 
duto. Trsttandcói di un ediiuD si patri osservarlo di faccia, 
o d'aiuolo. Nel prin» caso si avri ooa prospettiva dì fronte, 
che non farà conoscere le partì laterali dell' oggetto, ma avr& 
il vantaggio di presenlare una facciata sema scorci, e sari 
più atta a dare l'idea del grandioso di quesln facciata, fieì 
secando caso avremo una prospettiva obliqua, \a quali: darà 
l'idea della facciata principale e il' una delle facce laterali deU 
l'ediGzioj ed essa sarà consegucn temente alla a far conoscere 
6no a un certo punto lo insieme deli' ediOcio. 

In breve tulli i consigli sulla scelta della posizione del 
punto (li visla ntlorno all'oggetto possono ridursi a questa re- 
gola unica. Il punto da preferirsi per questa posizione sarà 
quello da cui l' oggetto dovrà essere osservato per prenderne 
la idea che si vuol comunicare col mezzo di una prospettiva. 

898. La posinone del quadro fra r<^elto e il punto di 
' vista può contribuire anch' essa - non poco in molti casi al con- 
s^imento di una buona prospettiva. 

Infatti se il quadro sarà molto vicino all' oggetto potranno 
avverarsi due lacoaveoienti : i." non sarà concesso riprodurre 
su di esso che la imningine di una piccola porzione dell'og- 
getto, e forse tanto piccola da non rendere l'idea clic si vuol 
comunicare dell' oggetto slesso; y," quesla immnginc poi ripin- 
pirn tolalmeute e in un modo disaggrailevole il (|uadro. Se 
questo sarà troppo vicino al punto di vista potrà aversi 11 van- 
tagli prospettiva piiì completa dell' «ggetto in quanto 
alle parti ^ esso cbe potranno essere disegnate; ma l' angolo 
ottico potrebtie aumentare di tanto da far comparire appa- 
reuteraente alterati i rapporti rii grandezza e di posiiioue delle 
parti che rimnugoiio verso {ili estremi del quadro. 

Non è possibili! usscgiinre ili^i limiti a questa dìstan» del 
quadro dal pnnto di vista u dall' oggetto, sìccoine abbiamo po- 
tuto assegnarli per gli angoli di osservazioDe rispetto alla rsten- 
sione si orìsionlale che verticale dell'oggetto medcnmo. L'cser- 
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cjnoel'abitndiiie ebe ÌD gracio di esso si acquista possono soli 
fidare il dìscgoatore nel collacameoto del quadro a scconiis 
delle forme e della grandma degli- of^Ui presi n trattare. 

299. Rispetto BlI'iacIinaEHHH) dei raggi visuali sul quadro 
sono da farsi delle importanti CMisiderazioni. In primo luogo 
è dn osservarsi che, salvo specialissime cìrcostonze, la super- 
ficie piana del quadro conviene sia verticale i." perchè la pro- 
spettiva dell' oggetto sarà di una costruzione molto più Tacile 
Clio in qualunque altro cam j 2." perchè si espongono i disegni 
e i quadri siqira dd nnirì Terticali ; 3." perobò nelU posònone 
ordinaria dell'uomo i aoiri raggi nsuali essendo preaaoapoeo 
orizzontali, giova moltissimo come vedremo Tra breve, che il 
quadro resulti ad essi perpendicolare. In seconda luogo è da 
notarsi che ogniqualvoUo si esamina mi disi'giio, lo si colloca 
sempre davanti a sé per modo che il roflgio visuale corrispon- 
dente alla parte esaminata, sia perpendicolare al disegno; e 
atlorcbè coDsideriemo va qaadro> ci situiamo davanti al suo 
piano per gaisa che questo piano resalli perpemticolare al ra^ 
gio visuale della pai-te che si esamina. 

SOO. Supponiamo ore che, dati l'oggetto e il punto di 
vista, si scelga il piano verticale del quadro in mtodo che reoga 
a tagliare molto obliquamente il Tesino dei raggi vìanalì; la 
prospettiva resultante, sarà moslmoss riccome abbiamo luogv 
di mostrarlo uell' esempio seguente. 

Troviri sul (uano orizsontale, ore lo linea di terra b X F, 
{Fig. 103), coltocalo i) cubo (o n 6, a' «f if) sormontalo dal 
tetraedro regolare avente per proiezione verticale della suo 
swnmilà il punto s' ; e si prenda per piano del quadro il coor- 
dinato orizzontale e per punto di vista il punto .0, O'j. 

È chiaro che per ottenere la prospettiva dell' ojij^eHo con- 
siderato bisognerà condurre per (0, ff) c per i vertici lanto 
del cubo che del tetraedro dati uno serie di raji^i visuali, 
come [0 tt, ff n') i quali ìntersccheramio il piano orizzontale 
secoBfio le prospettive di queste sommità. Congiungendo dun- 
que con linee rette i pimti ottenaU che amo prospettive delle 
eslremìtA d' una medesima costola, si arri la [urospettiva cer- 
cata S ^B. 

Ora egli è ben manifesto che rìgoardando questa prospet- 
tiva di factàa essa non poIrA mai dare l' idea d' un tetraedro 
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r^are poslo «upra un ciiIki> ueatre rilusrdata enttamenle 
dal panlo [0, C/) prodnrrè anll' oocUo la medesima inipre3SÌ(nM 
lineare che farebbero sopra (ti euo le costole dell' ofjgettò, e 
conscgucnlemeDlc lo spettatore arrè l'idea del cubo e del te- 
traedro dati. 

DicoDsi prospettine eurìose queste imnisgini che ri^ar* 
date nel modo ordinario con cui si esaminano i disegni e i 
quadri non danno mininianienle l'idea dell'obiettivo; e qaan* 
tnnqne erìsta per l'occhio una posizione tale da ottenere con 
ciaacDDB di esse la illusione voluta, nondimeno si vede come 
questa pennone sia cosi strana cosi eccezionale da non per- 
raettere che simili prospettive sicno riguardale per altra gnisa 
che attraverso an Toro aperto io una parete al di lA della quale 
si trovi convenevolmente collocato il quadro. Esse dunque non 
potruino mai far parte d' un quadro ordinario. 

301. Sebbene non sia ammissibile che un disegnatore voglia 
scegliere il piano del quadro per modo che abbia coli' oggello 
la posinone supposta nell' esempio prtcrdente, pnre nn ab- 
biamo vAlnto dare noe idea delle prospettive earìose che si 
olten^no in questi casi, acciocchq lé necessarie cau- 
tele nel fissare la proieciona del quadro rispetto al fascb dei 
rsggi visnali delermtnato dai diversi punti dell' oggetto. Impe> 
rocebé quando aleuni dei rag^ componenti questo Tascio taglioo 
il quaibro un po' troppo obliquanwnte, avrft per iofhlKbile re- 
sultato, se non uds prospettiva curiosa dell'oggetto, una parte 
almeno di qnella prospettiva non armonizzante coli' insieme e 
di pregiudicevole eOctto sul suo quadro. 

302. Allorché le difTerenti iiarti d' un' 0|2{(flln offrono lo 
stesso interesse, bisogna clie il piiino del quadro sia perpen- 
dicolare al piann verticale che divide in due parli eguali 
1' angolo ollicoj o in altri termini è necessario che il punto 
principale si trovi sulla verticale condotta pel mezzo della 
immagine. 

Scelta cosi In direzione del quadro, la illusione prodolta 
dalla ottenuta prospettiva verrA il meno possibile modiflcnta nel 
caso in cui lo spettatore poco si discosti dal punto di vista. lo- 
falti ; sia 0 il punto di vista [Fig. i03), x j; nn quadro perpen- 
dicolare el piano verticale 0 p che divide per nietfa l' angolo 
ottico -I OP nel quale è compreso l'oggetto; ùa y mi' altro 
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([aadro pure verticale, e snppoidaD» che questi due quadri siano 
Gonsìderati da un occhio pià o aieno distante da 0. Suppo- 
niamo che qnest' occhio si mnora solla orinontale vf 0 aF,\e 
veriicBii della immagine ^ non cuigeramw aeraiUlineiite 
di aspello, ma lo scorcio delle oriziontali varierà conaidera- 
bilmcnlc e le pnrtì x' p, p corrispondenti a delle parti 
dell' oggetlo (li cui le estensioni an^jolari x' 0 p, p 0 y' sono 
eguali, compariranno di ^ran Innjja diseguali. Se l'occhio si 
muove sopra o 0 o" o sullo verticale del punto 0, avverrà 
snopra, a cagione del punto i/ molto piA lontano del punto 
3^ dal punto 0, cbe l' angolo visuale pO^ variorà in un Diodo 
diverso dall' altre p 0 af, ciò che distrag^rà tutta l' armo- 
nia del quadro x' if. 

Le medesime ipotesi Talle sul quadro x ij non possono 
condurre evidentemente agli slessi resultali, poiché gli angoli 
a: 0 P 0 y per i medesimi spostamenti del punto 0 va- 
riano molto meno degli angoli 3/ 0 p, p 0 i/. 

303. 11 vonlaggio notato nel numero precedente, per un 
quadro pcrpendicotare al piano verticale che taglia in due 
partì eguali l' oggello, è po.co considerevole allorché I' angolo 
3^ p 0 difierisce pochissimo da un retto; onde può avvenire 
che la posizione di x tj perpendicolare ed 0 p non sia la più 
convenevolcj 0 in altri termini, che non vi sta convenienH a 
collocare il punto di vista sulla verticele dividente in due ret- 
tangoli eguali il quadro. 

Ogni qualvolta l' oggetto ha una qualche porle che attira ■ 
prindpalmente l' attenzione, bisognerà che il quadro sia per- 
pendicolare al piano verticale condotto per 1' occliìo e per il 
mesto di questa parte ; affinchè collocando il quadro davanti 
a se, 0 sllaaudosì davanti al quadro lo spellatore vengo nalu- 
rsluMule attirato nel piano verticale determinato dal raggio 
principale della prospettiva. 

Questa disposiiione non va tuttavia scevra d' inconvenienti. 
ImpwocchÈ se la parte la più interessante dell' oggetto non 
attira suffidentemente lo speltalore nel piano verticale con- 
dotto per il suo lùeMO perpendicolarme^ al quadro, essa 
«HI gli presenterft l'effello voluto dal disegnatore. E se dopo ' 
avere osservato questa parte principale del quadro dal punto 
il più coiirenevole, lo spettatore cangia di poslrione per ve- 
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ilcrc in facria l' insieme del qaadro, ef^li non si lrover& col- 
localo nella maniera pili vantaggiosa per godere di questo ìih 
sieme; e quando l'oggetto si trovi ossei-vato sotto un'angolo 
di qnasi 80 gradij la disposizione di cai è parola farà dege* 
nerare la prospettiva di un lato del quadro in prospettiva curio- 
sa, ciò che sari ancora nocevole olla illusione. 

Possianio quindi concludere essere necessario che un lato 
dell' oggetto presenti tin' interesse notevolmente più considere- 
vole di quello che presenta il lato opposto, perchè si volga 
il quadro per modo che resnili perpendicalsre a un pano 
verticale diretta dal ponto dt vista sul pnnio rimarcherei del 
primo lato. 

304. TermÌTK^remo questo Capitolo applicando le regde e 
le considerazioni, non ha guari emesse, ad uD esempio che 
offre ancora il modo di rijietere la soluzione del maggior mi- 
merò dei diversi pioblemi elementari di prospettiva rlidnli 
nei Caintdi precedenti. Questo esempio ci viene soimniiilatrato 
ilalla Chiesa di Santa Maria del Tìon, splendido monumento 
della riccbeua e del profondo sentimento religioso del popolo 
Fiorentino. 

La Fig. iOi. mostra la pianta dello insieme dello Tabbrica 
colla indicazione del perimetro della piaxza sulla quale si eleva. 
La sua liinghezsa essendo braccia 260, e l' altezza maggiore 
braccia 202, ai scorge immediatamente cbe non esiste entro 
il coatomo della piazu medesima alcun punto che possa sce- 
gliersi con speranza dì bnon resultato per punto di vista. 

Conviene dunque immaginare distrutta una parte del ca- 
scg^into che (ìghi [leji^^ia il nionomento per portare il punto di 
vista niin di?lanzn convenevole; e siccome ^ova al migliore 
eiTelto che si ricerca nel quadro anche la prospettiva del Cam- 
panile intero, abbiamo creduto bene di supporre annullate le 
case che si trovano dalla parte di esso per collocare il ponto 
di vista distante 400 braccia dalla proiexione s della sommità 
della gran cupola. 

Determinati a fare una prospettiva obliqna dell' ediGck), 
che male si presta ad una prospettiva di fronte a cagione 
delle linee che terminano la parte principale di esso, abbiamo 
scello per proieùone del punto ni vista il punto o il quale 
benclii .più vicino a questa parte principale dell' ediina non 
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9Ì allORtana poi tanto dall' uslrcmn c da Tur compurìro Iroppo 
bitta 11 campanile in coorronto della cupola. Se avessimo por- 
talo il ponto 0 più alla destra, l' an^lo ollico sarebbe rio- 
sfllto minore, ma sarebbe^ veiifioato l' iaconradeotB sopra 
indicato; inoltre il fascio dei rag^ visuali formalo dalle 
lince del campanile non avrebbe potuto tagliare che tn>i^ 
obliquamente il piano del <pudro. onde avremmo incontrato 
in questa parte dell' edifiiio l'altro inconveniente previsto al 
H.° 501. 

È stato detto al N.° 302 che il raggio principale deve 
trovarsi nel piano verticale condotto per l'occhio u pel mezzo 
della parte dell' oggiitto che offre il maggiore interesse. Questa 
parte 6 senza dubbio costituita dalia cupola e dalle tribune; 
ma non essendo di poco interesse anche la torre di Giotto, la 
quale colie sue linee eleganti ed ardite fa un si bel con- 
trasto con le masse constiluenti T estremo opposto dell' edifiuo, 
abbiamo creduto meglio dirigere il raggio principale o p m 
poco alle sinistra del piano determinalo dal punto di vista i 
dall'asse della cupola; lo che ci ha dato il modo dì collocare 
il plinto principale sull'asse verlìeale del quadro. 

In line abbiamo assegnato al piano di qucst' iillimn una 
posizione X y due volte più, distante dol punto di vislu che 
dalle parti più prossime dell'oggetto, per non impiccolire di 
troppo l'apparenza prospettica di questa e per allontanare il 
più possibile i punti di concorso di alcune linee principali le 
cui prospettive avrebbero altrimenti prodotto un cBetto meno 
sodisfacente [N.° S9S. 2° e 3°]. Abbiamo poi data al quadro 
una Isr^iezn x y maggiore di quella che dai rs^i estrend 
o m, o M sarebbe stata detem^sta, perchè contribnisce non 
poco alla bonlè del resultato il non eraere il quadro intera- 
mente occupato dalla immagine dell'oggetto (N." 298. <; spe- 
cialmente poi allorché 1' angolo ottico l u i' non venendo per 
qnefllo aumento di larghezza a raggiungere il limite supc- 
riore slaUlito al N." 294, esistono anche altri edifizi circon- 
vicini che offrono il mezio, come nd coso attuile, di rendere 
col ciniIhHito msmfeate la beUesu e la msestft dell' edt- 
fitio princqialc. 

Aweniremo per nIKroo che tulle le misnre necessarie 
per la prospettiva che si traila, sono siale dedolte dall'opera 
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edita in Fìrence fino dal 'ISSO per cura dì Giuseppe Molini col 
■itolo — La Metrofolitaka fiorentina illustrata. — Talché 
a questa rini andiamo il Lettore cui prendesse vaghezza di far 
riscontri od acqnlslarc del monumento una conoscenza fiù 
estesa di quella che può essere somministrata da una sein- 
plke [Hnqtetttva. 

305. FìNUpelOm à^proiaìone oriszonlale deltaggettù. 
La Fig. 404 non mostra a tulio rigore la proiezione oriz- 
zontale dell'oggetto, si bene quella delle diverse linee prin- 
cipali che sono visibili dal punto proiettato in o. 

Per racilitarc la coslriizìonc della prospettiva di qnesEa 
proieEione abbiamo circoscrìllo alla cupola i c alle due tri- 
buue a e ft il rettan^lo r o f u, ai Iati del quale sodo stali 
rìferilì t vertici delle Sgare polìgone in esso contenate. Fiett 
di poi per linea auriliarìa d' orizzonte la base X F" del quif- 
dro X F T U [Fig. 405), abbiamo riportalo su di essa a par- 
tire da meEZo d\ X F tt punto prineipalc ausiliario del 
quadro, la P, G, doppia liì x p {Fig. 104), e tracciala In 
scala di Tuga P^ e la scala di larghezza X, 0, F„ con 
questa e col punto di Toga F, collocato dislnnte .da i*, quanto 
il punto 0 è distante da p, aUiiatiM trostmita Ib Fig. 105. a 
che è prospettiva ausiliaria di quella parte della proiesioDe 
orizzontale sopra indicata unicamente visibile dal ponto di vista. 

306. IVoipelh'i» deUa eteiNisione dell' oggetto. Innanzi di 
procedere «ila costruzione di questa prospettiva abbiamo fatta 
una proiezione in massa dell' oggetto sopra nn piano verticale 
P Q parallelo b quello eondóUo pel raggio principale [Fig. 
Abbiamo proìeltsio su questo medesimo piano il quadro in 
x' if' e il pillilo di vista in ti', e tirati i raggi estremi o' s', 
o' ? abbiamo avuto modo di fissare l'altezza sd del qua- 
dro medesimo. Il punto o' si è preso distante in P Q Ai 30 
braccia senza temere che il punto di vista non avesse una 
posizione naturale in grazia dei rabbrieafi circoscritti all'og- 
getto; la o' pf parallela a P ci ha quindi somministrata 
la proieEÌoue della linea d' orizzonte. 

Ciò posto abbiamo determinata sulla Fig. iOò V aMezza 
JTI/del quadro facendo colle linee corrispondenti della Fig. iOi 
la propornone 
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e di segoifo SI e potuto avere In linea d' oriiionte f o" con 

I allrs propomonc 

x' <i' : .1' l: : : .e' p' : X o' 
Trovalo il pimlo o'. rililimiiio siipposln chi- il pinim tu n te non le 
Ifl scela d'altezza tafjli SFcuiido / / '. Il piano nrizzonlale 
condono per ,ì. J .. ed nlloru si e ponilo avere la interseEione 
0' / ■, del primo coli olirò piano orizioniale condono per la 
bose A f del quadro. Prolungando la scala di lorghezia X. O. 
fino ali incontro /. con F /"■.. si è trovato per acala d al- 
iena in verticale suiia quale anniamo riparlale, a 
partire dal pillilo /", in cui viene incontrata la o" F'^, le 
altezze /", t", y\ c™, r\ r" . . . . re spetti varoeitte doppie 
delle altezze *" c" c', r" . . . . [Fig. -iOi], perchè la scala 
dì larghezza 0, Tii determinata con G, doppia di ;> x. — ' 
Cosi abbiamo potuto determinare i punti principati e"^ c"j, 
t"i . ... della prospettiva domandata. 

All'oggetto però di raggiungere la maggiore esattezza pos- 
sìbile abbiamo coslriiito il profilo in masso dell' oggetto, indicato 
dalla Fig- 105. b, sopra la retta s\ s',, intersezione del piano 

F'^Z' col piano verticale parallelo al quadro condotto per 
*, proiezione prospettica della sommiti della cupola. Da qwslo 
profilo abbiamo potuto dedurre tutte le altezze secondarie, c 
costruire quindi la prospettiva di tutte le masse principali del- 
l'i^elto. 

II passaggio dalla Fig. iOS alla prospettiva completa ih- 
lineata nella Fig. 106, è facile a Tarn. Esso non i pi che 
una quistione semplice di diviiionè di linee in parti propor- 
zionali a quantità note, ad eccedo!» de^i spigoli delia gran 
cnpola e delle piccole cupole delle fribone, la prospettiva dei 
quali non può ofi'rire la mìnima difficolta dopo quanto n 4 
detto nel Capo precedente. 

307. Ossenxutone./. — L'uso della scala d'altexuDoa 
sarebiie a tutto rigore indispensabile in queste prospettive nelle 
quali è data in numeri la distanza della linea d'orizzonte dal 
piano 311 cui il monunicnlo si eleva. !Koi abbiamo supposto 
collocato il punto di vista all' altezza di 20 braccia sopra quel 
piano, dunque tutte le verticali del monumento compreso fra 
la prospettiva del suo piano e la linea d'orizzonte esprimono 
una lunghezza di 20 braccia. Cosi, sapendosi che il campanile 
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è alto 140 braccia, avremmo potuto trovare il punto c'', ri- 
portando sei volte la c", d sulla verticale del punto c", a 
partire da d. 

Si comprende però racilmente che questo moda di deler- 
minare la prospettiva di un o^tto non sarà sempre il più 
•pedito> e non andri scevro d' inesatteme o^i quaivrils l'al- 
Isaa drile Terticati da drtwnuinrri non i un niidliplu (feti' al- 
tezza del paolo di vista. 

L'uso della scalo delle alleile sarà sempre incoaipara- 
bilmente più sicoro e plii senipliue; il modo indicato potri 
soltanto considerarsi come mezzo di veriBciiitue pei punti 
principali dello prospettiva richiesta. 

308. Osservasioiie II. — Quantunque possa desumersi 
dall' esempio citato l' ordine delle operazioni con cui dobbiamo 
procedere nella costruzione delia prospettiva d'un monumento 
qualunque, pure crediamo pregio dell'opera l'olTrirne qui il 
riepilogo seguente. 

SisegBBta It proiezione orizzontale dell' uggetlo devesi 
provvisoriamente scegliere un punto sul piano di essa la cui 
distanza dall' oggetto sia cooTpresn fra t limiti superiormente 
indicotì, e dal quale si possano scorgere quelle parti il cui 
disegno crediamo atto a rendere dell' oggetto slesso la idea 
cbe ci siamo prefissi. È facile dedurre a priori quali sono le 
parti visibili e quali di esse si nascondono, fissando un ago in 
quel punto e facendo attorno a quello muovere la riga. Colle 
norme accennate ai K.' 30S, ^3 si traccerà per quel punlo 
la proiezione del raggio principale, e provvisoriamente si trac- 
cerà pur quella del quadro alla distanza dall'oggetto che ci 
sembra più conveniente. 

Di poi sopra un piano verticale parallelo a quello che 
passa pei raggio principale proietteremo, siccome abbiamo fatto 
nella Fig. iOi, la massa dell'oggetto, il quadro, e ÌI paolo 
di vista, assegnando a <|ucsto sul piano della proiezione oriz- 
zontale quella altezza che ci sembrerà la più naturale e la 
pi& Monea a conseguire ira buon resultato. Con questi ele- 
menti potremo: A' aaiionrarci se la distanza assegnata al punto 
di visto sodisfaccia alla conditone determinata dai limiti del- 
l' angolo d' osservaidone dipendente dalla estensione rertìoale 
dell'oggetto; 8° avare un idea delPaltesza prospettica della 
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iinnisgine che si cerca, c del rapporto rcsoltanlc Tra lu al- 
tezze delle diverse sue parti, 3° stabilire una conveniente 
alteiza pel quadro, c detemùoare la distaiua della linea d'o- 
rizzonte dalla base di esso. Per ultimo potrema anche rico- 
noscere se alcuni degli elementi raedesiniì han bìso^ dì e*- 
sere raodiGcali, e sarft agerole cosa il variarli per moda da 
soddisfare almeno al ma^or nnnwro delle condizioni prece- 
dentemente stabilite. 

Trovata la posizione che ci snnbra Is migliore pel puntv 
di ^ta, tirato il raggio prìnelpale, e determinate la poÀlom 
e Is grandens del quadro, conviene ancwa aancararsi M* il 
resultato sarà quale lo abbiamo irnmaginato. CiA si consegue 
costruendo per masse, c piacendo in piccola scala, la prospettiva 
dell'oggetto nel modo indicalo dalla Fig, 403. Allora □ questo 
schizzo geometrico è sodisfacente, o lascia qualche cosa da 
desiderare. Nel primo caso potrà racilraente essere riportato 
oer quadro delle richieste dimensioni, e corredato di -lutti i 
dettagli dri qoall è fornito l'oggetto; nel secondo caso sarà 
necessario modificare la' scelta di quegli elementi dai quali 
più particoUrmenle si riconoscerà dipendere 11 difetto che 
vuoisi; evitare nel resultato. 
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309. La prospettiva itllt. proienone orizzontale dell' og- 
getto é tanto più difficile a costruirsi quanto pù grande è la 
distanza da cui viene osservata Pnò direi ami essere ^oasi 
sempre in^ossibUe di hidlcare con eaatteua il oon torno delle 
Imee oriizonlali che si trovano molto distanti dal punto di 
vista, a cagione dell' altezza prdspettica delle Unse medesime, 
la quale si riduce io quei casi estremamente piccola. 
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È cosa farilissinia ij diiuoslrare che l' alleica prospettica 
«l'uno Sgura orizzontale varia presso a poco in ragione in- 
versa, dei quadralo della sna distanza dal punto di vista. 

Sia il piano orizzontale rappresentalo da X J^[Fig. 107), 
il quadro da Q 9, 1' altezza della £f^ra orizzontale da A B; 
il punto di listo sia in 0. 

Tirando i rnggi À 0, B o avremo in a & 1' oltezzo pro- 
spettica della figura dota. Se poi conduconsì le rette BcaO 
perpendicolari ai X T e si considereno i Iriangoli J B c, 
^ 0 o, e poi gli altri* 2t c o, a i ed inine II triangolo 
£ 0 o nel jjaale a è parallela sd 0 tf, ti avraiwo le 
pn^ionioDi 

À BiB 6.-: J 0: 0 o 

B e: a b:: B 0 : h 0 
B 0; O o;.* B 0: Q 0 
le quali moltiplicate lermine a leniiiiie donni) luogo olln se- 
guente: 

.JB:al::JOy.BO:0(i>(.QO 
(fallo quale, al deduce 

0 0 X 0 0 
06— .J B 

A Ox B.O 

Chieroando D la distanza del centro C della figuro della proitt- 
zìone 0 del punto di vista, e con J indicando la ntett di 
^ £ SI ha evidentemente 

J 0 D -i- i J, B 0 = D ~ \ A 

■aaàe oVrerao snciva 

0 0 X (? 0 
a è „ .A B 

D' - (! 

Il prodotto 0 0 X 0 0 non conibia ul variure di'lln disianza 
dell'oggetto dal punto di visla 0, come no» cnnibia h quan- 
tìlà i A. Possiaiua dunque inferire dal precedente rcsiiilato 
che l'altezza prospettica a 6 di una figura orizzontale A B 
è prostimamentft in radono inversa del quadralo della .saa 
distanza./} dalla prdezione del punto di vista Tatle sul'piano 
della fifiura meflesima. 

Cosi ad una disianze, doppia l'altezsa a b dìverrebtw 
qnaltro volte- piit fecola/ ad una distanza decupla) essa no» 
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sarebbe più cbe la centesima parie di quella che era prima. 
Questa è la ra^ne per cui le prospettire delle più grandi 
flgure oriitoiHBli si ridncono qnui s «ropiki lÌDce albirchè 
n (roTano mollisriino distanti dal paolo di visto. 

310. Rendiamo sensiUle tm tale effetto per meno di od 
esempio. Supponiamo che il rettangolo a b c d [Fig. -108) sia 
il piano d'un monumento veduto da un punto o collocato ad 
uno distanza eguale a circa cinque volle il suo lato piA lungo., 
distanza che non può dir^ nemmeno soverchia. 

Essendo t o l' l'angelo ottico, x if il quadro, a; s Is scala 
di fi^, ed a' o* o" e* la prtHeiioite del raonnineiito htto sol 
piano verticale X F parallelo al raggio principale, Iroràno 
\FÌ3- 109) per prospettiva del rettangolo a b e d sol quadro 
X y t V quadrilatero a' V ^ Ì. Osservando quanto le 
linee di questo quadrilatero si approssimano fra loro, è fodle 
comprendere la dilficollà immensa, per non dire impossilnlitt, 
in cui possiamo troverei di esprimere esattamente le parti 
essenzioli d<;t piano, tanto più poi allorché fossero molti i det- 
tagli delle parti visibili dal punto dì vista. 

SII. Potrebbe evitarsi nella pratica una parte di confu- 
sione non operando che parzialmente ; cioè o dire che dopo 
aver costruita la prospelliva d'una fila di colonne, o delle 
incavallature di un coperto, si potrebbero cancellare tntta le 
linee di costruzione, per sostituirle con quelle necessarie alla 
costruzione di nuovi dettagli, conservando però tirate a ìnchio- 
stro le lìnee principali, senza delle quali sarebbe impossibile 
di ottenere la più piccala esattezza nello insieme. 

Fotrebbesi anche cercare di anmentare su poco l' allon- 
tanamento delle linee, elavando il punto di vista dal piano. Ma 
oltre che questo mezzo non è sempre applicabile, si vede pure 
che tanto esso quanto il precedente possono diminuire la confu- 
sione per gli oggetti non mollo lontani dall'occhio, ma non 
producono efTetlo sensibile sulle figure oriiumlali mollo lon- 
tane, le quali hanno sovente un' altezza prospettica eguale alla 
largheiza della linea cbe si potrebbe tracciare con il li^iis 
\i pià appuntato. 

312. Il modo più efficace dì ovviare al notato inctHivi»- 
iiienlc è quello proposto da Adhemar, che consiste nel sosti- 
tiilre alla proiezione orizzontale dell'oggetto, [a intersezione 
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(Ielle superlìcie proiettanti verticali dell' o^fjeltu medesimo con 
un'altro piano più a meno inclinato all'orizzonte, tale però 
dà tagliare il piano orizzontale condotto per in bnse dol cpia- 
dro secondo una retta parallelo od esso. 

Trattandosi, per esempio del monmiiento relfangolnre .''/ 
{Fig. HO], elevato sul piano orizzontole X I' e veduto dal 
punto o' al di Itì del (jiiadro x' ij', si trova che l'oliczia pro- 
spettica della sua proiezione orizzontale .4 B ì: a l. Ma se 
noi immojlìniamo tagliato il inonuniento col piano X' F', la 
seùoDB prodotta dalle ineilesime superficie proiettanti invece 
di essere J B sarà C D, e l'altezia praapettica di questa 
sezione dÌTerrà c d. 

Ora è evidente clie i rapporti dì disianza sirss^islentl fra 
le verticali proiettanti tutti i punti dell'oggetto non vengono 
ad alterarsi perchè le sezioni j4 B e C D hanno la stessa lar- 
ghezza nel senso delle linee secondo le quali i due pinni X J' e 
X' y si laglianOj e che quella larghezza si conserva la mede- 
sima qualunque- sia la iaclinazlone del plano X' y sopra l'altro. 
Si vede inoltre che la sezione C D varia dì grandezza nel senso 
perpendicolare ai piano X J' col variare di quella iiiclinaiione, 
e che polrii per tonscjjuciiiii Eiuiiient^irsi Iniiln ([iiniilo vorremo 
nello stesso senso. 

Per mostrare un applicazione di questo principio, 
proponiamoci di costruire lo prospettiva del medesimo monu- 
mento rettangolare a b c d {Ftg. J08] slata già costruita al 
1V.° 310 col metodo generale. 

Sì latìlino le suncrfii"" o Itanti il monumento con un 

piano inclinato X' } ', e alla prosp 11 I 11 | 
zonlnle a\ c, dell' ogjjelto sul piano X. J . ^\ soslilinscn quella 
della figura a'\ c", sezione falli, in esso dal piano ,V' Per- 
ciò si conducano sul piano dell' angolo ollìco I o l'Ie dne rette 
in 111, ed ji II,, delle quali In prima è la ìnlerst'zione m' del 
piano X' r col piano orizzonlalc X /'. e in seconda è la 
inlerseiionc u' dello stesso piano X' !■ con nn piono veni- 
cale 3^' f parallelo al quadro x' y'. Di queste due rette die 
devono comprendere fra loro la proiezione orizzontale del 
monumento, cosli'uiscansi le prospettive m' m ,, ir ii', [Fig. HI) 
col metodo generole del K.° i7i, ed il rettangolo m' m', ii', n' 
sar^ la prospettiva del fmpezio orizzonlalc in tu, n, ii. 
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In (jucsta fignra nii Bbhi.nmn .ciippiislo nlilinssnto il jiiand 
orizzonlalc nondollo per la base A' J' del cilindro S F T V 
fino alla i clln -i", /',, la linea ti' orÌ7.7on(e pnriata sopra X F, 
f in conspjiufnzo il punlo principale corrispondente ad (o> o,) 
della FUj. 108, preso in P, imiio <li X F. 

Le dimensioni del quadro .f/' 7* f/ e la linea d'orizzoute 
o' o" sono siate coslruile geomctricamcnlc secondo le norme 
initicatc al Pi." 306, onde il punto P viene a resultare il 
punto principale del quadro medesimo. 

Ora 11 piano verticale x" y' ed un altro parallelo con- 
dotto per la orÌEionlalc di' Fig 408), ta;!lieranno il piano X, F, 
secondo le due oriizonlnli x'\, m" ; lalrliè quando sostitniamo 
al piano JT, /', il piano inclinalo .V /" le orizzontali 3^', ed 
ni" verranno snstitiiilc respcltivonientu dalle altre ii' ed ni', 
ed il trapezio orizzontale ti n, m, m si IroverA sostituito da 
un trapezio inclinato di cui si polrb auiuenlTc 1' alteiia pro- 
spettica quanto ci aggrada. 

La inclinszume poi del piano X' F' potrà sempre sce- 
gliersi per modo da far coincidere con X F (Fij. HI) In 
prospt'Iliva della oiizzontale in. in «i l. e con -l', quella 
della nri7.zoiil:vk ii . u ii. ; quindi si vede cnniii si pnssn 
csl.'iidere a yulonla lu ^m■/.\•> A F J ' A \ destinalo alla prò- 
spellila della sezione prodotta dal piano X' F' [Fiij. ^08) nelle 
snpcrGcie proiettanti del monamento. 

Infine converrà pare prendere provvisoriamente il piano 
x' if per piano del quadro invece dell'altro ar" if; perchè 
volendo ritenere quesl ultimo btsognerelibe costruire la pro- 
spettiva di'l Irnpeziu inelinalo compreso fra i piani -r ly ^d 
Il II :7-'Ìv- 10R). lo che farclilie discendere il ,|iiai!ro della 
fiflitrn fino alla intersezione del piano i/ col piano inclinalo 
A J . e \o spazio libero che nniarrehhe allora fra la base del 
quadro c In sezione n , c , del inonnmento, al lontanerebbe 
come nella Fu/. iOb la prospettiva di i|ucsta sezione, annul- 
lanao cosi luiio n vania[if;iu cne resuiin mnniresto dai metodo 
che si propone. 

314.11 piano a; y del (juadro venendo cosi sostitnilo prov- 
visoriamente dal piano parallelo ti it,, ne consegue che la scala 
di fuga non sari per qucst' ultimo la x s, sì bene la n dì 
cui si cercherà la prospettiva n' P, prendendo sulla scola di 
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larghezza O, [Fig. Hi] Itt quantità 0, N' eguale od n N 

[Fig. 108]. 

Mn ollorcliè al Irspczb ii ni ni, >t, collocota sul piano 
urizzonlalc A', ed avente per prospettiva il rellnugolo 
11' m' ni'i u\ noi sostiluinnio l' altro trapezio iii' ii', collocalo sul 
piano inclÌDato X' f ed avente per prospettiva il rettangolo 
X\ X F y\, il lato m tu, del primo verrà ad elevarsi in 
tit' e quindi ad avere per prospettiva la linea X F, mentre 
l'altro lato n ti, abbasaandosi in n' verrà ad avere per pro- 
spettiva la lìnea J", F\, 

Consegue da ciò cfae il ponto V sì eleverà in e il punto 
»' si sbbaaserii fino ad X\, onde la scala di fuga sul piano 
X' F' diverrà X\ e''. ProluiijJnndo (jiiesla retta fino ad incon- 
trorc la verticale del punto in i",, sarà quest'ultimo il 
punto corrisponilenle a /*, ; lu ori^/.unlalo X, P, Z',* sostituirà 
allora la X F, ed il punto F, preso distante da della 
quantità o sarà it nuovo punto di Tuga. La scala di Isr- 
^heHa poi si troverà prendendo G, e^ale ad n p, e tirando 
la verticale G, 0,; ma se osservasi che il punto A' comune 
air antico scala di fuga n' e alla scala di larghezza 0, F, 
\iune ad elevarsi in 0,, basterà anche condurre la verticale 
del punto A" per trovare la scala di larghezza 0, Z', rispetto 
al pieno inclinato X' FK 

Per tal modo il punto principale P, ed il punto di fuga 
F, si trovano sostituiti reapeUìvamente dai punti J*, ed F, ; e 
le scale 0, X\. 0, F, dalle rette X', 0,, 0, F,. 

Slii. Preparata cosi la figura noi potreinu operare secondo 

ilro T ij (Firj. lOSj tiisiTnii) Flsld ]H'ovvisoriiinicTilc sostituito 
liall'allro ii è nett'Ssario cwiIìu'l' li; iliston/.c iki diversi punti 
dell'oggetto dal quadro a partire ilalhi reità n n„ e le disianze 
dei medesimi punti dalla scala ili Tuga a partire dalla retta ii s'. 

Cosi per ottenere il punto b' prenderemo la distanza ;i 6,, 
che si riporterà da X', in ì/, [Fig. Hi); si tirerà la i-ella 
F, t/, ed avrenao il punto f, e con esso la orizzontale b\ b'. 
Prenderemo di poi la distanza b b, per riportarla da 0, in b, 
sulla retta 0, 7',; condurremo la P, b, e la suo intersezione 
con la orizzontale A', f determinerà il punto Troveremo 
nello stesso modo tutti i vertici del quadrilatero a' b' c' d*. 
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La lifjurB dimoslra oni-oio come si [lossono fare le di- 
verse verificazioni della psallezin ilei disegno, delle quali è 
siiscelllLilc l' esempio proposto. 

dosi per verificare la posizione del lato i ' d' si prenderS 
Ji li, iFig. i08}, si riporlerù sopra X\ /', da J\ in d'., e la 
rella F, d\ deierminerà sulla X', 0, il ptinlo d', nel quale dovrà 
concorrere il prolungamento del Iato c' d'. 

Per trovare II punto f sul bordo del quadro si con- 
durrà lo orizsontale f /*, ,FÌg. {08;, c riportala la n da 
X', in f, {Fig. Ui) tiiererao la F. (\. Questa delerminert 
sulla scala di Tuga il punto f^, e la orizzontale /' somrol- 
nìstrerà sul bordo del quadro il punto (' nel quale deve con- 
correre il prolungamento del lato a' V. 

Inlìne se vuoisi ancora ottenere il punto a\ sulla retta 
X\ f'„ riporteremo la ii a, da 0, in a,, e la reità P, a, dovri 
incontrare la X', f\ nel punto a', in cui concorre il proltin- 
{[amenlo del lato d' a'. 

Si vede pertanto come le opernzioni necessarie per co- 
struire sulla Fig. Hi la prospettiva a' c' d' della sezione 
prodotta nel piano inclinato X' l' dalle superficie proiettanti 
del monumento siano semplici al paro di quelle che si richieg- 
gono per costruire sulla Fig. -109 la prospettiva della proie- 
EÌone orisKontflle dello stesso monuroeDio falla sul piano JT, ì\. 

316. Pasnamo a vedere come possa determinarsi la scala 
delle altezze e qaindi la elevazione prospettica dell'oggetto. È 
noto (N.° -iSi) ctie una retta qualunque V K può rappresen- 
tare la intersezione del piano ronlenenfe quella scala col piano 
orizzontale condotto per X\ 1\: delcrniiniindo i punti iii", ed 
nei quali la /' A è t.igliafn rial proUiiiganienfo dei lati 
m' ih', ed 11' ii'i del rettangolo che è prospettiva del trapezio 
n m tn, », considerati) sul piano orizzontale X,, si vede 
che allorquando questo trapezio si converte nella sezione ni' v! 
falla dalle superficie proiettanti il monumento nel piano in- 
clinalo / ' X', il punto ni" si eleva in ni., e il punto u'\ si 
iihliiiKsa in ji, ; talché \ts F K viene ad essere sosliluila dalla 
rctla iiJ, iij, la quale dovrà concorrere col bordo verticale 
/" T del quadro nello slesso punto L della reità X, so 
il disegno è esalto. 

Ciò posto, si avr& la scala d'allezza conducendo nna ver- 
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ne che creuerema più 
318. n<m di rado • 



AJJurD Oli un suiu |ii3iii) iritLuiuiu [>iiii suiiuiJim una siipur- 
Bcie prismatica costiluila ilo più piani Rvenli quella inclinazione 
che si crederà piA opportuna, non escludendo nemmeno lo 
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slesso pioiio orizzoiitnie su cui ò stula fsUa la proiezione 
dell'oggetto, se (jucsio o>rì delle parli molle vicme ol quadro. 
Cosi essendo X f il piano orìizonlalc [Fig. o il punto 

di visto, X y il quadro, si può dividere la proiezione dell'og- 
getto in pili parti eguali o disegunii x x,, x, x„ x, Xi ... con 
rette x„ x„ a-j , . , parallele alla bose del qundro; ed imma- 
ginando di poi i pioni Incilniill I, /, . . . possianw 
sostituire a quelle porli dello proiezione orizzontale dell'oggetto 
le intersezioni che le superficie proiettanti verlieali di esso 
producono nelle facce x, y,, y, yi . . . della snperficie prisma- ' 
tica a; X, y, y, . . 

319. Sia pertanto I o ( {Fig. V angolo ottico che coiit- 
prcnde la proiezione dell'oggetto da porsi in prospettiva ; x t; 
sia il quadro, o ;i la proiezione del rajigio principale, x z la 
scala d'allezza. Conduriamo le rette x, y,, x, ij„ Xj i/j paral- 
lele od X y, e supponiamo che il se^menln x y y, x, sia rap- 
presenlalo snllii l'ig. 112 da x x,, il secondo x, y, y, x, da 
X, y,, il tiTzo y^ y^ X:, da y, y,; le scale di fngn per questi 
ullinii due saranno rcspellivomenlc x, s,, x, 

Ai disotto dello base A' J~ del quadro [Fiy. Hi tirale 
le rette J, A, A'i I\ pornllele ed esso, potremo sem- 
pre supporre che il rettangolo A, 1, 1\ X, eonlenga la pro- 
spettiva delle linee comprese nel trapezio x >j y, x, della 
Fig. H5; che il rettangolo .1, /, X, contenga la prospet- 
tiva delle linee comprese nel trapezio x, y, y, x„ e finalmente 
che il rettangolo A, J, /'A' contenga la prospettiva delle linee 
comprese nel trapezio x, y, ij, x^ 

Ciò posto, dopo.aver Essati il punto principale i*, al mezzo 
di J*, /',, il punto di fuga F, prendendo />, F, egnale ad o p, 
e dopo avere colla scala dì Tn^o X, P, stabilita la scala di 
larghezza ff, X\, prendendo P, C, eguale a p x, sì co- 
slniiranuo 1-° Io prospettive xf. y*,, x/, if,, x", y', delle rette 
'J- ^1 l'i- *J Vi •'^"^ ^'ff- ^^3' considerandole come col- 
locate sul pieno orizzoniaie cne passa per la bosc del quadro; 
2.° lo prospettive x\ e, x*, a delle due scale dì fuga x, x, s,. 
Quindi rammentandosi che il quadro per le lince comprese net 
trapezio x, y, y, x, ha per base la retta X, 1 „ e che mentre 
la x', y'„ si eleva fino ad X, F, la sua parallela ^, j/, deve 
intenderei elevata fino in X^ /'„ si vedrà- che il puntn e si 
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eleva fino in e", e la scnla dì Tuga a^, e viene ad esaere sosli- 
loitn dalla -V, e'. 

Si p['o!u[)}ili(.T,ì (]i]i'Sta lilliiiiii relln fino all'ineonlin P, collu 
verlieali; del \n\aU; p la orÌ7.7.oiil.-ili; /■', /', lirnta per P, 
sarà la linea d' or imi [ite ausiliaria per il trapezio j-, y, y, a^,. 
Portando su qiiesin la o p, [Fiij. i 13) da P, in F, si avrà il 
piinlo di fuga f'; prendendo J*, G, cj^iiole ad a-, ji, e condu- 
cendo la verlicalc G, ff, si avrfi la scala di largheiza ff, Jt",. 
In qneslo modo il rettangolo X, F, X, trovasi preparato 
a ricevere la prospettiva di quella parte dell'oggetto che è 
compresa nel trapezio x,}l, y, x, a in altri termini delle 
lince secondo le quali il piano inclinalo X, t\ {Fig. ^^2) viene 
inlcrsccato dalle suncrfieic proiettanti dell' oUdetto medesimo. 

tier la nrosnciiiva uciio intersezione 
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prospettiva dì quella porte dell' o^gello che è comprcsn nel 
trapcnio X, y, y, x, rapprese ni alo dnl rellangolo sopra indi- 
coto, noi possiamo rìcuoprirc con una banda di caria bianca 
il rettangolo medesimo, e. determinati i;ti elementi corrispon- 
denti al trapezio successivo i/, iji costruire su quella 
banda e quiudi sul quadro la prospettiva delle parti dell'og- 
getto coDlenule nel trapezio medesimo e cosi di seguilo. 

32l> Da ciò che precede pnù inferirsi facilmente quanto 
sia fecondo il metodo generale esposto al N." Ì7A. Tuttavia 
r applicBEtone pura c semplice di esso può rieseìre in alcaol 
casi soverchiamcnle faticosa senza che la scrupolosa esatlezsa 
(Ielle costruzioni aggiunga bellezza ni resultalo finale. 

Avvi un metodo di ahhreviaztnne cstrcmnmi'nle comuln 
pel caso in cui gli oggetti da porsi in iinisiiclliv:! conliiigann 
molle linee curve. 

Consiste questo nel suddivìdere in una rete di quadrali cia- 
scnnn delle bande x, y, y, x„ ^, y, Xi-- • [t'ìg. HZ) nelle 
quali alibiamo creduto cOnTeniente di dividere il piaiio gene- 
rale dell' oggetto, concepire i plani verticali aventi per tracce 
tulli i lati dei quadrati, e costruire in seguilo le prospettive 
dtUe vL'lIc si;i;oiirl,> lo quali liuci pioni (ogliano le fnccie della 
superficie pi itiiiatiry sosliìiiita al [linrio orizzontale contenente 
la proie/.ione dell oggcllo. 1 fiapczi die allora sì ollerranuo 
sulle figure A, J , /, A„ J, 7, J X... [Fig.iU} saranno 
le prospettive dei rettangoli secando i quali i piani' inclinali 
ap. Vi- 'Ji 'J' ■ ■ ■ J'''g- 1^2) tagliano i prismi verticali aventi 
per basi 1 piccoli quadrali della Fig. US. 

Disegnando in ciascuno dei trapezi della Fig. Hi le linee 
tracciate nel quadrati corrispondenti della Fig. -(15, si ollcrrì 
spedilameutc la prospettiva dei dettagli i più compnsti. L'esat- 
tczia più o meno grande resultante nelle costruzioni dipender* 
dal maggiore o minor numero di quadrati coslruiti entro le 
handc delcrmìniile sul plano dell'oggetto. 

Questo metodo, analogo a quello impiegato dai Geografi, 
non esclude l'impie^ dei prìncìpii finora esposti. Imperocché 
le linee rette del piano saranno . ancora rette sulle Bgure 
ansiliarie inclinate, e lutti i dettagli d'ornamenti dì comici ec 
potranno determinarsi sempre col principio delle divisioni delle 
■inec in parti proporzionali. 
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3SS. Ver coslruìre i tropezì della Fig. 114, si condur- 
ranno le verticali dei punii n', b', c' nel quali In retla X'iP, 
laglia le linee x", ij',, j'. i/',, j-',, |/., : l'il otterremo cosi Is 
linea speiinln a" W r," ;iropprtliva ili i]ue!lo secondo cui la 
stiperGcic prismatica x. 3\ ij, ij^ della Fùj. H2 è I agliaio dal 
piano verticnie conlenenle la scala d'altezza. La dlalanza 6 c 
[Fig. Hó) essendo divisa in otto parti eguali, si riporlerù da 
in !U sopra la scola di larghmn 0\ X',, e si tirerà la 
P, M prolangandoto fino in d' sopra x\ y\. Otterremo II [rn- 
peùo Òf^ !S i ^ che sarà |irnspclliva ili nn rettantìolo avente 
pw lon^bezu df, M c^juale alia somma delle larghezze di 
otto quadrati. Totchè il trapei^iu rj f c' b' sarà la prospettiva 
del qnadrato h v { e {Fuj. 115). 

Proieltancli) i punti e' ed /' resiiettivomente sulle linee 
J, /'„ J /" in ed /" otlf^rrwiim il tropezio b" o" f" e" 
prospettiva del rettangolo secondo cui il prisma verticale 
ATenle per base il quadralo fi c f e è tagliato dal piano ìn- 
clinalo X, f, (Fig. iM). Divìso ciascuno dei lati oriuoDlali 
V iP, d' f in otto parti eguali, le con^ungenti i punti di 
divisione saranno le intersezioni del sopra detto piano incli- 
nalo coi piani verticali determinati dai lati dei quadrati per- 
pendicolari al quadro. Per avere la prospettiva delle interse- 
zioni del medesimo piano X, coi piani verlicali determinati 
dai Iati dei quadrati peralleli al quadro basterà trovare i 
pnnli nei quali il piano vcrlicalc c e [Fig. ^-iS) taglia le in- 
tersezioni del primo sistema di piani. Questi punti hanno 
per prospettiva quelli che sono comuni alle nominate coiigiun- 
genU e alla diagonale c" e^,- quindi le orizzontali condotte 
per questi ultimi completeranno le prospettive dei quadrati 
cercati. 

Nella stessa maniera si potranno eoalruire i trapezi della 
figura X, /; r, X,. 



LIBRO SECONDO. 



tsM a. 




Fin qui dei quadri piani e verlicstì^ su cui le prò- 
spellive possono essere costruite o col metodo del N". 43S> o 
con quello parltcolore dei punti di concorso esposto al H*. 448» 
0 meglio co» quello più ^nersle derivelo dal precedente, sta- 
liilitn ni K.° ili, ed opplicolo con tulio il possibile sviluppo, 
di cui K Ciipoi'i;, iiej^ii esempi che ci siamu proposti. 

>'on sempre però è in arbitrio del disegnalorc scegliersi 
il quadro piano e vertieole ; talora gli viene assegnata una su- 
perficie piana qualunque o curva, sulla quale dee riprodurre 
la inunagìne di un oggetto dsto; talora la natura deli't^elio 
lo costringe sd abbandonare la supericie piana per prereTÌme 
od essa una curva. 

In questi casi egli ha da risolvere in tutta la sua gene- 
ralità il Problema di Prospettiva lineare, indicato al N. 4SB, 
e che ora può enunciarsi nel seguente modo: 

Eistudo dati uu patito di villa, uno mperlicie che deve 
MmiVe di qiiodro, ed un' oggtflo che ri oHole rappreunlart, 
determinare ; 

ì." Le inleritzioni del quadro e delle mperficie co- 
niche ohe hanno per vertièe il punto di vieta e di cui gK 
elementi loGcano la iitper/ìcie dell' oggello ; 

ì." Le ili ler-ies ioni ilètiu tteieo t/iiadro e dtUe mper- 
ficie coniche che hanno per rerlire if pnnio di vista e per 
ilirellrici le tinte sììiijoUiì Ì ilell' 0(jgelto ; 

5." Le iiiltrjcsioui (lei raggi visuali condotti per i 
pillili singolari dell' v'jgello con la superficie del quadro. 

334. 1 dati di questo Problema non possono essere al- 
trinienti assegnati clic per mezzo delle respettivc loro proie- 
zioni, e quantunque sia concesso supporli situali in nn modo 
qualunque nello spazio, è chiara però che il Problema sari 
soltanto possibile nel caso in cui tulli gli elementi della su- 
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perfide cooice, che ha per vertice il punto di vista e che 
inviluppo l'oggetto, intersecano la superficie del quadro. 

In generale il processo da seguirsi ppr risolverlo con- 
siste nel condurre pel piinlo di vista c a traverso oll'n^jjelto 
dato uno serie di pioni ausiliari secanti. Si liovr.'i cusirnìre 
la sezione che ciascuno di essi produce nell" oggetto e nel 
quadro; condurre di pai pel punto di visto altrettante rette 
quante potremo che tocchino la sezione fatta nell'oggetto; tro- 
vare i punti nei (]iia1i (piesle tangenti, prolungate se occorre, 
incontrano la sezione fotta nel quadro, Qoesli punti apparter- 
rauno ai contorno della prospettiva dmuonitata, che è in so- 
stanza la prospettiva del tontninu apparente ttell' oggetto os- 
servalo dallo scelto pu;ilo di 

Allorché la superficie dei corpo ilatn pri-tcìilnsse dello 
linee singolari, i piani secanti ausiliui i Uijilici'iiiiiio queste lince 
in certi punti. 1 raggi visuali condotti per quelli incontreranno 
le senaoii fatte nel quadra dai piani ausiUari corrìspnadenli. in 
altri ponti che saranno le prospeltive dei primi, e il gdI iiv- 
sieme costituirò la prospettiva delle linee singolari in quistione. 

Finalmente se la snperGcie dell'oggetto avesse dei punti 
singolari, si sceglieranno i piuni ausiliari per iiioiln da farli 
passare per essi; si costruiranno i i'»gtii visuali detcrminati 
dai punti medesimi, e le intersezioni di questi raggi con le 
respettive sezioni fatte da quei piani nel quodro, saranno le 
prospettive dei punti singolari di cui si tratta. 

Impiegando un numero suflìcienle di piani ausiliari sì ol- 
terranno altrettanti punti per Io prospettiva del contorno ap> 
parente dell'oggetto e per quelle delle sue lìnee singolari quanti 
occorreranno per costruire le proiezioni di queste lìnee, clic 
unite alle prospettive dei punti singolari determineranno le 
due proiezioni della prospettiva domandala. 

333. La superBcie del quadro può essere o un piano qua- 
lunque o una superficie sviluppabile o una superficie nè piano 
uè sviluppabile. Vediamo come in ciascuno di questi casi possa 
dcterminorsì sul quodro la prospettiva dell'oggetto, allorché 
se ne sono trovale le proiezioni. 

Se il quadro è piano, si sbbalterà sopro uno dui piani 
coordinali, e à otterrà iminedìatamenlfl la ricercata prospet- 
tiva nelle sua vera graodaBU. 
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Se la superficie del i|ii:iiiro t sviluppabile, lo che vai 
<|uunlo dire, se tmllasì dì determinare la prospettiva di un 
oggetto sopra un corpo solido terminoto ds nm superficie 
ETìlnppnbile, costniirenio lo sviluppo di questa sitperficìe, tro- 
veremo su questo sviluppo la IrBafomiata dells prospeUiva di 
r:ui sono slelc determinale le proiezioni, e per ottenere la pro- 
spelliva in fulln In sua reallà non rimarrà altre cosa do fare, 
rtie di inviluppare convenevolmente collo sviluppo trovato il 
eorpo solido proposto per quadro. 

Per ultimo se la superficie del quadro non è piena ne 
sviluppabile, non si foIrA ottenere la prospettiva cercata nella 
sua reallè die riportandola direttamente sul corpo solido al 
quale una tal superficie appartiene. Questa operazione può 
farsi nei due seguenti modi ; 

i.° Si collocherù il piano orizzontale su cui trovasi 
proiettata lo superficie del quadro, e per conseguenza la pro- 
apetliva cercala, nella posizione supposta dal disegno. Muniti 
quindi di un filo a piombo, sì Tara questo muovere lungo le 
lìnee costituenti la proiezione orizzontale della prospettiva, e 
con uno stile tracceremo sulla saperficie del quadro il cam- 
mino percorso dafla estremità superiore del filo. Questo cam- 
mino SBTè evidentemente la prospettiva domandata. 

ì." Si costruiranno sulle proiezioni del quadro diverse 
generatrici, e tante quante occorrono perchè dai diversi punti 
nei quali esse taglieranuo le linee cuslitut'nti le proiezioni della 
prospettiva possano dedursi le lince medesime. Di poi sul corpo 
solido, la cui superficie è quella proposta per quadro, si co- 
struiranno le generatrici (d)iellive dì quelle tracciale sulle 
proieuonì, e sopri» di esse ri riporteranno' i punti d'interserione 
sopra indicati. 

Il primo metodo non puù sempre adoperarsi, perchè nello 
spazio compreso fra la superficie del quadro e il piano oriz- 
zontalo eauriimalo possono Iroiarsi degli ostacoli tali da im- 
pedire il movimento del filo a piombo. Il secondo e più esotto 
e più generale, e non esige clic il disegno sia fatto nelle di- 
mensioni stesse del quadro: lo che c un vantaggio non pic- 
colo e tale da renderlo preferibile al precedente. 

326. Talvolta la superficie del quadro è discontinua c 
composte di più porzioni di snperflcie. Siccome ha luogo nsl 
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caso delle prospettive teatrali. Allora i piani di oostruiione 
non taglìeranno il quadro secondo una. Iìdpb unica, ma se- 
condo più linee discontinne, rispetto alle quali però non tro- 
veremo dìfficoltiì nia^iori per operare cbe se formassero tm> 
medesima linea. 

337. Mon si impiega quasi mai la soluzione sopra indicata 
in tutta la sua generatiti, permettendo ordinariamente (Cia- 
scuno esempio particolare dei mezzi di soluzione più semplici 
che gli SODO propri; ma nei casi complicatissimi è forza 
arere ad essa ricorso. 

Allorché l' oggetto presenterà delle linee parallele da porre 
in prospettiva, dovremo ricordarci cbe i piani condotti pel 
punto di vista e per queste linee si tagliano tutti secondo la 
nella condotta per questo punto pnrnllelamenle alla loro di- 
rezione -142]; e se ne concluderà che le prospellive delle 
pornllele in quistione devono tutte posssre pel punto in cui 
il quadro i intersecato da quello retta. Onde si vede che le 
prospettive di rette parallele, tanto nel caso in cai sìeno lral^- 
cìale sopra un quadro piano, come in quello in cui si trovino 
sopra un quadro curvo, debbono sempre concorrere in m 
medesimo punto. 

Primo di opplicore le considerazioni (^cncrnli precedenti 
nd un esempio, faremo osservare, che spesse volte conviene 
dì determinare direttamente il contorno apparente dell'oggetto, 
per eostriiiroe poi la prospettiva come se fosse una linea sin- 
golare dell' oggetto stesso. Un Ini metodo somministre dei rc- 
snltaU più esatti, e lascia un arbitrio più lato nella scelta 
dei piani coordinali. 

388. RlsolTismo IVatlsnto il seguente : 

Problema. Dato un quadro cilbtdrico tterltcole, una pira- 
mide triangolare, e un punto di vUta; trovare la 
firoipetliva della piramide tuUa luperficle cilindrica 
dola. 

Prendasi per plano coordinalo orizzontale quella della 
base della piramide, e sieno X y (Ftg. la linea di terra, 
(0, &) il ponto di vista; \S, S) il vertice della piramide, 
{a 6 c, y c') la sua base; {def.ff e"), (ff fc i, i' i"Ji"AO 
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(lue zoccoli pri!!ruu[lci a bnsc Iriongolarc siti quali essa e sta- 
bilita ; e lì n al mente sia {C, Ciil centro d'un' arco di cerchio 
k m l II, base ad un tempo e proiezione orizzontale della super- 
ficie del quadro. 

AfGnchc i piani di costruzione togline questa siiperlicic 
secondo le sezioni più semplici, noi li sce/ilieremo verli- 
coli. E siccome importa specialmente d'avere In [rasformata 
delta prospettiva cercata e non le sue proiezioni (iS." 523;, tra- 
scureremo il disegno di queste ultime per occuparci soltanlu 
dello sviluppo della superficie del qnadro sul quale costruiremo 
direUstnente la trasTorniBlB BuddeUn. 

La Iraccis p 1 k della superficie cilindrica é ad un tempo 
la sua seiione retta; quindi la trasrormata di questa curva 
sullo sviluppo della superficie medesima sari rettilinea. Snp- 
poDÌamo dunque che essa sia rappresentata dalla retta ^ ■ 
B [Fig. e che lo sviluppo in questione trovisi al diso* 

pra e al di sotto à\ questa reità. 

Si otterrà la prospettiva dei vertice ,S, S'. cercando il 
punto in cui il raggio visuale corrispondente incontra il qua* 
dro. A tale oggetto conducosi il piano verticale OSI; questo 
taglia il quadra secondo la verticale (I, f TjJ e se per il 
punto dì vista, e per il punto {S, si conduce la rolla 
[0 S l. & S" f}, questa incontrerà la verticale (J, V ì") nel 
punto (i, l") che sarà evidentemente la prospettiva di {S, 

Per avere questa prospettiva sullo sviluppo, si sceglierà 
a piacere un punto s" sulla retta À s' B, che supporroma 
essere quello in cui viene a coincidere il punto I della curva 
k I p oilorchù questa si rettifica, e il punto (I, i") situalo 
al disopra di 1 dell'altesza f 1" dovrà sdlo sviluppo Irovarsi 
sulla *' s perpendicoìarc alla retta J J B ai una distanza 
s* ( eguale ad i' j". 

Per avere la prospettiva del punto [g, ^] dello coccolo, 
si coadtirrà il idano anriliario 0 9 k, il quale taglieri il qua- 
dro secondo la verticale (Jt, V V]; si condurrà in seguilo 
il raggio visuale [0 g k,& if V) e il punto [k. fc") ove egli 
incontra la verticale \k, k" k'] sarà la prospettiva del punto 
[g, ^i- Per riportare questa prospettiva sullo sviluppo, si ret- 
tificherà r arco I k, se ne riporterà la lunghezza sopra A i B, 
da 1* in il; per il punto B si condurrà B G iwrpendicolere 
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»A ji if B; si porterà k' k'' da B in 0, e quest' iiUìmo pnnio 
sarfe la prospelEiva cercata. 

Su questa mededma perpendicolare sì troverà la pro- 
spettiva G, dei punto [g, g*,) preDdendo B G, b~ k' Jc", che 
è la distanza dal coordinato oriszontale del punto {k, b'',\in 
cui il raggio visuale [0 g k, </, k",) incontra la genera- 
trice del punto k. ricllo stesso modo si troverà f per prospel- 
itTH del punto (i, i'; ; B per prospettiva del punto [h, h'J ec. 

Collo slesso processo sari Tacile ottenere sullo sviluRio 
della niperficte del quadro le prospettive d' allreltantl punti 
quanti vorrenio di ciascuna costola della piramide data; cìi 
che determinerà le prospettive delle costole mede^me, ed in 
seguilo la prospettiva richiesta. 

Ma perché si possnno descrivere le linee G I, ! H ec. 
con esattezza, sarà henc rammentarsi che le prospettive di 
linee parallele si tagliano ordina ri a noe nte in un medesimo 
punto (R." 327); e sarà bene ancora esaminare la forma ge- 
nerale di ciascuna di esse, la quale altro non è che la Ira^ 
srormala £ ciascuna ellisse secondo la quale ogni piano 
condotto per il punto di vista e per cioscuna costola della 
piramide taglia la superficie del cilindro proposto per quadro. 

Per trovare il ponto, in cui hanno a concorrere la G / 
e le prospettive delle altre costole f d, e a parallele ad i g, 
basterà condurre il piano verticale 0 JU parallelo a questa 
costola, il quale taglierà il quadro secondo la retta {Mj M* M'j: 
condorre il raggio {0 M, 01 Jti'] orltsamtale che incontra la 
retta suddetta nel punto {M, JS'). 

ReUìiicando in seguito l' arco I li Jf e portatolo da a* in ' 
n si tìrerA n ni perpendicolafe ad h, e presa nW ^ JB" M' 
avremo il punto n' clie sarà il punto di concorso cercato. 

Trovalo lo sviluppo della prospettiva cercata, lo si appli- 
rherà sulla superficie del corpo che serve da quadro per modo 
rhe i* i coincìda con la verticale (t, l' J^, e si avrà la prospet- 
tiva dimandata nella sua realtà (K." 325). 

8$9. Orservaxione. — Il problema precedente comprende 
tutta In teorìa della prospettiva lineare dei Panorama; cioè' 
a dire delle pro^tettive fatte di nn intero paese o di una città 
■alla superficie interna d'una torre cilindrica verticale, tro- 
vandosi il punto dì vista snll'asse della lorre. 
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\ cagione ilellc grandi dìincnsionì di qtiesta superfìcie, la 
prospettiva di ciuscheiluno oggetto dell'estensione rappresen- 
tata non dilTeriscé sensìbilmente sul Panorarao, da quella clie 
sarebbe fatta sul piano tsodente alla superficie delta torre, e 
corrispondenle al centro dell'oggetto; di modo che l'imma- 
gine si trovn realmente com|josta il' uiin serie di prospettive 

qiMtiro, l'rnll.into se un OjJgetto, un nioimiiitnto per esempio 
abbia una gr^^nde estensione, e specialmente se quest'oggetto 
contiene delle grandi lineo rette, come allineamenti di vie, di 
caualii di piantagioni ce. egli è evidente che bisognerà per 
r csecuiione della immagine ricorrere alla teoria esposta. 

330. Nella pratica il trar^iato delle prospettive delle 
grandi linee rette sopra un Panoroma^ esige molta cura ; per- 
chè tutti possedendo il sentimento della linea retta, la minore^ 
inesattezza nel tracciamento di esse basterebbe a distruggere 
ogni ili» sione. 

Volendo operare con rigore, -bisogne ri costruire no nomerò 
sulTieiente di punii delle prospettive delle linee rette, e per 
accordare questi punti il mezzo pratico che può tenersi è il 
seguente. ' - 

8i apporrà su due dei punti esattamente costruiti una 
corda tinta In bianco con gesso; e seguendo il processo usale 
dai segatori il! legname si tenderà quesla corda attirandola 
vei^ il punto di vista con una runicella; sì lascerò in seguito 
lìbera a se stessa inslantaneamenle la funicella, e la corda 
muovendosi allora con rapiditii nel piano condotto per la linea 
rella da rappresentarsi, e per il pnnlo di vista, andrA a col- 
pire la saperficie del quadro secqpdo l'arco ellitUco che do- 
veva tracciarsi, e che si troverà sul quadro niarcato da un 
trotto bianco. 

331. Alilii.imo ilellit 3123 nnn essere sempre in fa- 
colti» del disegnatore !u seella del quadro piano verticale, si 
perchè può essergli assegnata ima superficie curva per qua- 
dro, si perchè la natura del soggetto da rappresentarsi in 
prospettiva può obbligarlo ad escludere il pieno. 

Il primo caso avviene allorché si tratta di dipingere ilei 
cassoni o una scena qualunque sopra una volta; il secondo 
si verificn quando la rappresentaraone prospettica dell' oggetto 
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falla sopra un piano dà luofjo necessaria munte alla prospelliva 
curiosa di alcune delle sne parli che non possono per veriin 
modo trascurarsi nella imma^ne dell'oblio proposto. 

332. Per vedere a quali coudìiloni deè sodisfare la anper- 
ficie del quadro in quest'ultimo ceso onde rispondere conve- 
nientemente al fine che ci proponiamo, si immagini rhc ima 
prospettiva qualnnque alTrasi ai nostri ocelli. Se essa lion è 
tale da condurci Qaturolmente a con.'iìdcrDrIa dal punto clic è 
stato scelto per punto di vista, non cì presenterà i' eS«llo il più 
sodisrecenle ; e se per avfCDtara aloDoe delle sue parti Tossero 
proiettive curiose, o prossime ad esserlo, è evidente che 
mancherà affatto la illusione, o^tlo precìpuo del disegnatore. 

Consegue da ciò che di tutte le superficie curve, la sferica 
iivcnlc il cenlro nei piinln di vìsfn e qiiclln che mcfilio pini 
convenire come quadro di unn prospfllivn ; perocclié i due 
inconvenienti sopra indienti e che sono .senio diibliia i più 
gravi vengono tolalmenic eliminali. 

In ftfcllo lo spettatore si calloclierà naliiralmenle al centro 
della sfera coli' intendimento di trovarsi equidistante da lutti ' 
i punti del quadro, e ciascuna parie di ijuesto quadro non 
potr* ^amraai degenerare in prospettiva curiosa, riusrcndn alla 
superficie sferica normale ciascuno dei raggi visuali. 

333. Tuttavia non sono i vantaggi che la forma sferica 
presenta per favorire l'illosione che la fanno preferire; sen- 
dochè questi vantaggi malamente compensino l' inconveniente 
eh" essa ha di non potere essere costruita che di opera murale. 

Ma allorché ci proponessimo di dare con una rappresenta- 
zione prospeltica h iilca generale d'uD oggetto vedafo salto un 
grandissimo angolo, è chiaro rhc male ra^iungerebbesi Io scopo 
con un quadro piano per l' impossibiliti incaici troveremmo 
di evitare le prospettive curiose, mentre vi riusciremmo be- 
nissimo con un quadro sferico. Una superficie piana non sarebbe 
del paro afl'atto suscellihile di servire da quadro se l'oggetto da 
rappresentarsi fosse per esempio nn paese che può essere os- 
servato totalmente ^rando attorno ad un punto, mentre sì vede 
- che in tal easo la superficie sferica sarebbe convenevolissima.* 

zzi. D' altra parte la rappresenta lione dell' oriiwnle 
intiero conwlerato attorno d'nn punto, offre per prospelliva 
una xona orlzzontnlc di sfera che ha necessaria mente poca 
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nltezza rapporlo al suo contorno; d'ondo si vede die la sfe- 
ricità nel senso vertìcole è ìncomii arabilmente meno necessaria 
che nel senso orlEzontale. Dnniiue in simile caso un quadro 
cillndricu rerticale ieje offrire in ordine alla illysione gli slessi 
vantaggi che sono propri di un quadro sferico. Sotto altri rap- 
porti poi il quadro cilindrico è ben prereribile; poiché la pro- 
Bpelliva ed è più Tacile a determinarti e a riportarsi; la co- 
struuone della superficie del qoadro non esi^ Ibtotì molle 
dispendiosi ; infine riesce più sgeTote di illuminare la imma- 
gine dell' oggetto per mezzo della luce solare. 

353. Sono questi senza dubbio i motivi che nella costruzione 
dei Panorama hanno Tatto preferire le fabbriche cilindriche il- 
luminate dall'alto. Gli spettatori si trovano in queste fabbriche 
collocati sopra gallerie d' onde si scorge interamente il quadro 
ad una luce dolce siccome quella da cui sono illiimiuali gli 
oggetti in eslate, allorché le nubi tolgono ai roggi solari il 
loro splendore troppo vivo; alcune tele convenientemente fis- 
sate impediscano la vista dei bordi del quadro acciocché io 
spettatore non rimanga disingannato dal confronto del vero 
con l'artificiale della rappresentaiione : e ordinariamente U 
illusùxie é completa, quantunque la pittura sia trascurata ; dA 
che dimostra il vantaggio della superficie prescelta a servire 
da quadro. 



GiN X. 

Belle «mbre nellH prvHpeltlvn del corpi. 



336. Non considereremo che il caso dell.r luce prove- 
niente dal sole ; perciò tutto quello che abbiamo detto ai 
'N.> i96, m, m. relativamente alla prospettiva delle rette 
parsllele ed inclinate in un modo qualunque al quadro, avrì 
luogo evidentemente pei raggi luminosi dei diversi punti d'un 
oggetto illuminato del sole. 
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Quando la direEÌnac di questi roggi uoo è determinala 
dalle sue proiezioni, può scegliersi a piacere assegnando sul 
quadro l'oiobra portala da un punto dell' oggetloj lo che Imslu 
a trovare le ombre di tutto l'oggetto medesimo. 

Abbiasi infatti il trapezio a a' e e' [Fig- i 17) prospettiva 
d' un rettangolo verticale ; ed a" sìa l' ombra del ponto a sul 
piano oriziontale delennioah) dalla base del quadro e da qoella 
del rettangolo. 

La retta a a" sari la prospettiva del raggio di luce che 
passa per il punto a, c la relln a!' a' sarà la traccia orÌ2- 
zontalc del piano verticale a a' a" cbe contiene il raggio me- 
deaimo. Il prolungamenlo di questa traccia taglia la linea di 
oriraiHite in nn punto cbe sarà qoello m cni coocornM» le 
prospettive delle proieiiooì orìzionlaii .dì tatti i raggi Inrni- 
Dosi: sulla verticale ** * ai troverà dunque il puoto <fi con- 
corso della prospettiva di lutti i raggi luminosi, e questa 
punto sari quello s in cui la «' s è incontrala dal prolun- 
jtaniento del raggio a a" [fi." 198). 

Per determiDare 1* ombra di ogni altro punto e, si co- 
struirà il raggio I e che passa per questo punto e la sua 
proiesionc ^ e', la quale farà conoscere il punto e" ombra 
del punto t. Il poligono a' e' e" a" sarà il contorno dell' ombra 
ricbiesta. del quale il lato a" e" dovrà concorrere in c punto 
di concorso dei lati a e. a' tf del rettangolo, poicbà per il 
principio del W, i9, la retta a e e la sua ombra e^ 
deMwno riuscire parallele. 

337. OsKrvasione I. — Neil' esempio prcedente, il sole 
trovasi ili faccia allo spettatore e al dì là dell'oggetto; per 
cui l' ombra viene portata in avanti. In questo caso il punto 
• è sempre ni di sopra della linea d'orizzonte. 

338. Onerwuione // — Può avvenire che per il mi- 
gliore effetto delia prospettiva si ^ndidii coovenlenle supporre 
il sole situato dietro lo spettatore; in tal caso l'omlva si 
porterà al di là dell' oggetto, e il punto di concorso dei raggi 
luminosi si troverà al di sotto della linea d' orizzonte. Ciò 
però non cambia il modo di operare: cosi per il rettangolo 
rappresentato nella Fig- fÌ8, supposto die il punto a porti 
ombra in a"> si troverà il ptinlo J salla' linea d'orizioote 
ttrendo a' a", e si avrà il punto i snlla verticale del puntu 
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(' prolungando la a a" Edo all' incontro con la verticale me- 
desiiiia ; in seguito il i-agiiio s e c la sua proiezione orizzontali^ 
J t! (letei'minci'anno l'ombra c" del punto t; od e' e" n" a' 
sari il contorno dell' ojiibra jiorlata dal reitnnjjolo consideratu. 

539. Osstrvaswne III. — È manifesto che dato il puolo 
f [Fig. tutte le ombre dell' oggetto rimangono determi- 
nale, come nel caso in cai fosse data 1! ombra d'uno de! anoi 
punti; poiché la verticale condotta da ( taglierA la linea di 
orizzonte nel punto i* rei quale concorrono le prospettive delle 
proiezioni orizzontali dei l aji^i liiiiiiiiosi, ed allora data la pro- 
spettiva o d'un punto dell' og^ietto, e ([uelln a' della sua proie- 
zione orizzontale, il sistema delle due rette a a, t' a' farà 
conoscere ìinmediela niente t'ombra corrispondenle a" sul piano 
orizzontale, o sopra un'altra superficie qualunque. 

riella Fig. 1-19 supponesi il punto di concorso s al di sotto 
della linea d'orizzonte e ci si propone di trovare l'ombra 
parlala dalla verticale a a' sul piano orizzontale e sopra un 
altro piano D A B C verticale. La s s* perpendicolare alla 
linea d' orizzonte somministra il punto s' nel quale concorre- 
ranno le prospettive delle proiezioni orizzontali dei raggi 
luminosi, onde tirando a' ^ avremo la intersezione del piano 
orizzontale con quello che passa per a a' ed è parallelo ai 
reggi luminosi. Questa intersezione è nel tempo stesso l'ombra 
porIslB dallo verlicale liala sul piano oriuoutalcj ed o' a* è 

10 parte di questa ombra ubo rimane visibile. Il [dano D A 
BC i intersecato dal piano a a' a" secondo la verticale a"; 

11 raggio luminoso a a contenuto nel piano a' a incontra 
questa verticale in a'"; dunque a" n'" è l'altra parte del- 
l'ombra domandala. 

540. Onenxtsiotie If. — Il punto s può considerarsi come 
la prospettiva del centro del sole da cui einaiiano tutti i raggi 
luminosi Talché quando il sole è dietro al quadro o di faccit 
allo spettatore, ed 11 punto s trovasi sopra il quadro mede- 
simo, é sempre facile costruire la prospettiva della sua im- 
magine. Poiché noia essendo la posizione dell'occhio, e de- 
tcrminata quella del ceotro s del sole al di sopra dell' oriz- 
zonte, basta rammenterai che il suo diametro e veduto dalla 
terra sotto un angolo di 3S minuti primi, per concludere che 
la dimensione prospeltica dì questo diameiro n otterrà, con- 
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giungendo il punto di vista con ». e costruendo nel piaDo 
verlicale die passo per questa conpiungente, (lue relle che 
facciano con essa un angolo di i6 minuti priini. 

Pbobleha. Trovare le ombre d' una /bacia ^Fig. 120; 

341. Sieno o' la.liiM» d'oriznmle; P.ÌI punto prìb- 
cipalc ; A B \b, prospettiva della rascia; « il punto di concorso 
dei rnggi luminosi, s quello delle loro proiezioni prospettiche 

l'or truviire l'ombra portala dallo spigolo dulia fascia 
parallelo al qundro, basterà conoscere quella d'un punto t». 
Perciò si tirino m V ed m ( ; 1k m i* sarà la iatersraione del 
piano oriamntale condotto per Io spigolo m o col piano Ter- 
tlcale costituito dal raggio m i; onde questo piano verticale 
ni s' « taglierà lo faccia del muro parallela ni quadro secondo 
la verticale n p, e il lumlo p connine n cfiipslo verlicale e 

l'ombra ;/ del punto m' : e le p^rallclL' alia linea d'orizionlo 
condotte per p i: fi' saranno le uailire rldlo spigolo consideralo. 

Conducendo per a il ragfiio x n u', si vede cbu la por- 
zione a' 0 dello spigolo porlcrìi ombra sull'altra faccia del 
muro parallelo al quadro. Tirando per la estremiti (c,, ci il 
raggio liimjDO,so (c, i/, c s) si ha la verlicale c" c' secondo 
(Ili il piano c c, >' taglia la faccia del muro, e quindi il punto 
c' per ombra del punto c; lalchÈ g' parallela a c a' sarà 
r ombra cercata : la verticale a," a' sarà quella dello spigolo 
verticale a « del muro, e la retta «a' che determina l'ombra 
di questo spigolo sul piano oriziontale dovrà concorrere in s'. 

Tirando la verticale c' il' fino all'incontro del raggio d i 
si ha r ombra dello spigolo verticale c il della fascia. Per aver 
]' ombra dello spigolo d k perpendicolare al quadro, e che 
comincia dal punto d' basterà unire il punto d' con [i,, t), che 
e quello in cui In d b incontrerebbe la faccia del muro prolun- 
gala. Sì avrà r ombra portata snila fascia B dello stesso spìgolo 
d k cercando il punto {i, e,] io cui il raggio [c, ^, d s] del 
punto [c,, d] incontra il piano prolungalo della fascia medesima, 
e coD^OD^ndo il punto £, eoo k. 

Sii. Quando la direKione dei raggi laminosi ò determi- 
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nata dalle sue pruiezioni sul piano e sulla elevazione 'dell'ng- 
getto, i punti s, s' non possano scegliersi più □<! arbitrio. Sup- 
|)oniamo, per esempio, cbe le due rcitc ni », iii' ii' i-i) 
sicno le proiezioni oriizonlale c verticale d'un raggio lumi- 
nnso ; l 0 f essendo l' angolo ottico, ed ;c y la base del quadra. 

Si traccerA la rutta o t parallela alla pririezione oris- 
zonlale del rajgìo di luce, e cosi deterniDeremo il punto dì 
concorso t, del quale si cnstniirì la prospettiva 1* [Fig. ISS); 
la verticale t' s' s Tarù conoscere il punto s', ed in seguito 
fallo l'angolo j' /' s Cj^uole oli' angolo in' ii' u', la intersezione 
della retta P i coji l j' s darà il punto s (N.° ^96;, 

343. jXon sempre perii può eversi sulla figura il punto 
di concorso dei raggi luminosi, e talvolta avviene che certe 
masse d' ombra necessarie all' efTetto della prospettiva domon- 
dato non possono ottenersi senso allontanare questi punti di 
concorso, anche al di là dei limiti del Toglìo su cui si disrgns. 

In questo caso il modo più semplice è quello dì fare una 
proiezione geometrica dell'oggetto corredata delle sue umbre, 
e considerando il contorno di queste ultime come linee sin- 
golari dell'oggetto stesso, costruirne la prospettiva coi melodi 
ordinari. Se però non avremo bisogno che di alcune masse 
poco accidentale nei loro contorni, si potrà determinarle anche 
direttamente in prospettiva senza cscire dai limiti della figura. 

SU. Sia b il fFig. 123) la proiezione orinoótale d'un 
raggio luminoso, e b' il' la proiezione verticale delio stessa 
raggio falla sopra un piano parallelo al quadro: tirando o c 
parallela a ò il si ha sopra il prolungamento della base del 
quadro la proiezione o del punto di concorso delle proiezioni 
orizzontali dei raggi luminosi. 

Trattisi ora di costruire l'ombra portata da uno verti- 
cale n n' sul piano orizzontale cbe passa per la base del qa»- 
ira X r T U [Pig. iH). La retta h n'' parallela a d* es- 
sendo la proiezione del raggio Inroionso sol piano verticale 
n' n* parallelo al quadro, è evidente che la traccia oriziontale 
di questo raggio, si troverà sopra una perpendicolare al quadro 
medenrao condolla per »", e quindi la prospettiva di quella 
traccia, che è il punto cercalo, sarà sopra n" P. 

Avendo sul quadro la prospettiva del punto c in cui con- 
corrono le proiezioni orizzontali di' tutti ì raggi londnosl, baste- 
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rebbe tracciare la rclla n' »'", diretta verso questo [lunto: non 
avendolo, si potrA sostituire l' altro punto o' della linea d' oriE- 
zonte situato sai bordo verticale del qnadro, ponendo la pro- 
porzione 

n" n'.- n'' u":: c p: p X {Fig. Ì2$): 
con che si determinerù il pnnto n" sulla «! n' parallela alla 
linea .\' <n\-i:/.<mW. 

Delta inratti X In distanza del punto principale P dal pnnto 
in cui n' 11" incontra la linea d' orizionle, è facile dedurre per 
la simililadine dei triangoli soinministrali dalla figura 
ti' n*: W:: X: P 

ma si ha pnrc; 

X: P o'::cp:px 
dunque il punto u'" dato sulla n' n" dalla priina proporzione 
somministra la c' ii'" c!ie incontra la n" F in un punto n'^i eslre- 
milft dtfir ombra (errala n' n'",. 

345. Resulta da ciò la costruzione seguente : si Iraccerìi 
oic si vuole sul foglio una retta b" d" iFi(j. 124) parallela 
alla proiezione verticale 1/ d' {Fig. 123) del raggio luminoso, 
e si divederì l'orizzontale p" d" nel rapporto di p e a p x in 
un punto h. Si unirà h con b" ed avremo la figura ^ V 
che sarli una specie dì scala per le ombre di ciasctin pimlo 
dell'oggetto: cosi per l'ombra del punto n, si traccerà; 1° Io 
retta rr w paraueia aiia imea a orizzonte; 2.° la retta « n" 
parallela a b" d" ciò che determinerà il pnnto n" ; Z." la retta 
II II'" parallela a b" h, la quole dividerà «' n" nel rapporto 
di c p a p a;; 4." si unirà ii" col punto principale, n'" con o' e 
le due rette n" P, n'" o' si taglieranno in ti"', ombra richiesta. 

Si può operore anche oel modo seguente. Dopo aver trac- 
cialo [Fig. 125), la retta b'" d'" parallela a 6" d' {Fig. 123), 
si determinerà il segmento (("' h' in modo che si abbia : 

p' d"' : d'" lì' : : e x : J p, 
e quindi per l' ombra d' un punto », si traccerà ; 

i" la retta u' a!" parallela alla linea d'orizzonte; 

2" le rette n n", u u'" riisp«ttÌT8nieBte parallele a 
6" rf". y" h'; 

3° la retta P diretta al punto principale ; 

4* la u"* o" che deteterminerà snlla precedente il punto 
n", ombra richiesta. 
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Cosi potremo scegliere il punlo ili conuorso sul liordo 
destro o sinistro del quadro, secondo che si giudicherà più 
coDvenieDte l'uno dell'altro. 

346. La Fig i27 è l'applicazione del principio prece- 
dente alla delerminaKloiif delle ombre d'un prisma, nella 
ipotesi che le proiezioni del raggio luminoso sieno inclinale 
di 45° sulla linea di terra. 

I dati sono la base Qc\o elevazione del prisma [FigAÌB'; 
la proiezione orizzontale o lo traccia a b della parete ante- 
riore d' nn mnro sitnato dietro il prisma ; la proiezione oriz- 
zontale q e, e qnclla verticale d! del raggio luminoso. 

Si costruirà dapprima la prospettiva del piano, e della 
elevazione dell' oggclln, non che In 6giTro h' d' p ausiliaria, 
tracciando l:i retla b' d' a i'i", e dividendo p (f nel rapporto di 
c ;) .- ;) ij. In segnilo si opprerà come si È detto al N,° 344. 

347. Allorché il quadro non è piano, o essendo tale non 
è però verticale, il processo indicato non è applicabile. In tali 
casi dovrenw sempre deteraiiiiere col metodi insegnati nel 
Libro I le proiezioni dei contonù delle ombre; A porrani» 
questi conlorni in prospettiva come se essi fossero linee appa- 
renti ileir n^i^ctto. e le prospettive ottenute Taranno cotioscere 
sulla pro.'^pellivn cercata le parti in ombra e qnelle lllamìnite 
del corpo da rnpprcscnlnrsi. 

348. Kon abbiamo considerato il caso della luce emanali 
da un corpo luminoso qualunque, perchè non avviene quasi 
mai, o almeno è estremamente raro che si abbia bisogno di 
determinare le ombre prodotte do un corpo luminoso, di coi 
le dimensioni sicno un poco considerevoli. Tonto più raro poi 
può presentarsi questo caso nei disegni architettonici, scopo 
precipuo delle quislionì contcmile nel presente lavoro. 

Ad ogni modo, siccome nel Libro 1 non abbiamo trascu- 
rato di indicare I mezzi propri nlln determinazione delle ombre 
quando la luce proviene da un corpo luminoso qualunque, il 
disegnatore geometra non si troverà imbarazzalo nel risolvere 
una questione similei se gli venisse proposta, operando secondo 
le norme dettate nel nnniero precedente. 
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un L 

hd PnosPKiTtrj jbkej è gueOa fcienxa cAt ha 

(ler oggello la tniitasione dei corpi, e che tene a delermi- 
nore la degradasioiie delie tinte preienlale da etni all'occhio 
dtllo spelìatore. 

Fedeli perà al nuslio ossiinEo [lui non daremo di qucsla 
scienza clie i soli elcqienti applicabili all'acquerello, e che 
poiino per conseguenza ialereasare l' Ingegoere Architetta. , 

sio. Tulli i disegoi nei quali ha questi pef ECopo la rap- 
presentazione dei corpi possano classarsi in due categorie che 
\en(loiio disliiilp iialiirnliiieiilfi (Ini modo con cui si convipnc 

III iiltuiii sii|i|ioiii.'5Ì il Liirpo osscrvfllo nd iiua liUtiin^a 
infinilu dallo superfìcie sulla (lunie è stala rllraUu lo sua iiii- 
laagioe ; in altri supponesi il corpo riguardalo ad una distanza 
finita dalla superficie stessa. I primi sono il resultalo Mia 
ÌDlersesioiie di una superficie cilindrica circoscritta al corpo 
dato con una superficie data; per consegnenza nitro non sono 
che vero e proprie proiezioni fatte su quest' ultima superficie. 
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e la loro coslrimonc liciic ìiiscf^natn ilalla Geomelria Descril- 
tiva: i secondi sono il resultalo ilcllfi inlcmzione eoo udb 
superficie data d'una su|)erlicie conica circoscrilla pnre al 
corpo dato ed avente il vertice nei punto di vista: la loro 
costruzione viene inseijnala dalla Prospcllivo lineare. 

351. Nel Liliro I c nei Capo ultimo del biliro II noi 
abbiamo supposto die i corpi grancaiiicnlo lapprcsi^ntutl nel- 
l'uno o ncll' altro modo sì trovassero in prpsriixa di un corpo 
luminoso collocalo a dislonza ioGnila o Snita da essi; c nella 
ipotesi che i corpi in quislione Tossero perrellamente opachi^ 
abbiamo date le regolcj in grazia delle quali poteraori co- 
struire i contornì delle loro ombre e delle loro penombre. 

352. Ma nel risolvere questi Prolilemi non obbiorao te- 
milo conio d'un feminieiio iiiipmlaiite, ([nello die ci procura 
lo visione, filli abbiamo snpposlo die i corpi opachi assor- 
bissero lolalmente i ra(!({i Inminosi che sembrano annullarsi 
nei loro incontro; mentre avviene che i raggi medesimi sono 
respinti dalla superficie dei corpi medesimi in tolte le di- 
rezioni. , 

È noto che questa luce proveniente in deboli filetti dai 
corpi illuminati, dìcesi dùietitinalaj e che iIt»emiit(Mfone 
chiamasi il fenomeno pel quale una tal inue quasi insensibile 

È rinviala. 

3[>3. 11 poliraonlo più o meno grande della superficie dei 
corpi opachi aumenta o dìmiuuisce la intensità della Ince re- 
spinta ; talché qnando il corpo che riceve un raggio luminoso 
fosse im forbito pezzo d' acciaio o uno speccliio, il raggio 
stesso, qualunque esso sia, sarebbe rinvialo senza alterazione 
sensibile. Un tal fenomeno si chiama allora ri/Ii^ssia»e; i corpi 
che lo producono diconsi specchi o corpi ripctlenti, c la luce 
rinviata chiamasi luce riflessa. 

Rammentiamo qui sol di passaflgio che il raggio incidente 
in un punto qualunque di un corpo, la normale alla sua su- 
perGcie in quel punta, e il raggio riflesso sì trovano in un 
medesimo piano; e che gli angoli fatti colla normale mede- 
aima dalle direiìoiii de' due raggi sono eguali. 

3M. Havri molta analogia fra la disseminazione a la ri- 
flrssione. 

In effetto; un gran numero di esperienze ci provano che 
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le superficie ilei corpi in generale sono ricoperte di ÌDegiio- 
glinnzc le quali presentano alln luce delle Tsccc di luUc le 
inclinazioni. 

11 Hiiido luminoso essendo di una estrema lenuìlà, tìa- 
scim roggio himinoso à' una grossezza sensibile si trovn com- 
iwslo di un numero infinito di filetti sotti I issimi, cbc vengonn 
necessariamente riflessi in direùoni diverse, secondo le incli- 
nazioni delle Taccelte molecolari da essi incontrate. A cii 4 
dovuto il fenomeno della disseminazione. 

Ha se concepiamo che un corpo dVna eccessiva durezza sia 
perlèttaraenU pulito, in Iuo|jo di oRi-ìre alla tace questo numero 
immenso di faccette molecolari, ksso non le presenterà che una 
serie di piccoli piani diretti dal pulimento nella direzione del 
piano tangente. Questi pìccoli piaui rifletteranno allora lutto 
la luce che arriverà ad essi sotto il medesimo angolo, e nello 
stesso piano di riflessione, che è quanta dire secondo un me- 
deràno raggio. 

Segue da cì6 che allorquando si aumenta il pulimento di 
un corpo diminuisce la disseminazione da esso prodotta, e si 
fa per lo contrario a mano a mano più forte la rificssinnr. 
Piulladimeno quaiunijui: si^i la diiriv./a ilei rnrpn da |iiilii'si. 
qualunque sia il grado ili fiiiez/.a iìl-ÌLi polvere impiegala per 
dare il pulimento, la distanza fra le molecole del corpo non 
può ridursi mài nulla, la polvere lascia sempre delle strie ; e 
ciò fa si che non possa arerai mai riflesuone senza disse- 
minazione. 

355. Immaginiamo un corpo qnalunqiic, per esempin mia 
sfera perfettamente pulita ed illuminala du im punto. Ciascun 
ra|!gìo di luce inviato siilln sna superficie sarà nrlla .sua lu- 
talità rillcssoj e se uno spettatore osserverà quella sfera, vi 
sarà uno di qnef^li raggi riflessi che verri inviato nel di lui 
occhio. Egli allora rìmarrA per modo colpito dallo splendore 
del punto che rinvia quel raggio, da fargli supporre che in 
esso ritrovisi il punto luminoso. 

Se la superficie della sfera non sarà pcrfeltnmentc pu- 
lita, ciascun raggio di luce verrà disseminato in tutte le di' 
rezioni ; ma le faccette molecolari dirette secondo ii piano 
tangente al punto d'incidensa e nelle direzioni le piii vicine 
a questo piano, essendo le piA numerose, I filetti disseminati 
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che si ap|)roasimeraiino di più alla direzione dei rn^i che 
sarebbero riflessi st> la sfera fosse pulita, riuscirebbero i |iiù 
intensi, tjuindi esisterebbe anche in questo caso sulla sfera un 
pnnto più illiiiniDBto degli altri, e sarebbe 'jaello che, sup- 
posta pulita perfellBnienle la stiperfieìe della sfera, rinvierebbe 
flll'firchio il rofigio do esso rineTiilo- I punti di mono in mono 
più loiilBiii do quelli avrelibero min inlensilà di luce succes- 
sivaiiK^nlt: decrescente. 

È stalo dato il nome di punii brillanti a quei puali che 
si neir uno come nell' altro caso riOettimo verso l' occhio dello 
spettatore il respnttiro raggio iocidente. E amo state chiamate 
lùtee ed immagini briiiattli te rinnioni di più punti brillanti 
che uno stesso corpo può presentare in jirozia della snn forma, 
quando viene illuminato da più punti liiiuiiiosi o (In un altro 
corpo luminoso qualunque. 

Si sente fiu d' ora come debba essere di non poca im- 
portanza la determinazione dei punii c delle lince brillanti nei 
disegni aventi per oggetto la rappresentazione dei corpi. Hoi 
ci occuperemo di questi prima di prendere in esame le oltre 
muse che più o meno nradificano gli effetti della lace. 
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5S6. ter facilitare la ricerca di questi pnnii sopra ! cor|H 
noi cominceremo da determinare la loro posizione snlle lìnee; 
vedremo poi come le considersEioni alle quali saremo condotti 
servano a stabilire i processi che ne determinano la posizione 
sotle sapei^cie da coi i corpi stessi possono essere terminali. 

Indipendentemente da ciò la soluzione del problema at- 
tuale rispetto alle linee avrà un altro vantaggio per la proticn. 
Imperocché essa lorneri utile al Disegnatore tulle le volle 
in cui le linee stesso piuttosto che esseri metafisici, siccome 
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effellivamente sono allorché si considerano geometrie a iiienlc, 
hannosi a riguardarr quali esseri fisici. In questa ultimo raso 
sì trovano i fili, le corJe, le cdsIoIu il' un di legno, i 

bordi d'un tetto, le nervature d' unn volta ce. Tnli esseri 
fianno, è vero, delle dimensioni; ma la loro larghezza e la 
loro spessezza sono così poco sensibili specialmente nei dise- 
gai, ila potersi ritenere come linee : tuttavia essi parteoipaDO 
delle proprielì dei corpi, e presentano dei punti brillanti gl- 
lorchc le loro piccole superficie riflettono versa T occhio il 
raggio luminoso die ricevono. 

Per Tarci una idea rigorosa di queste linee fisiche noi 
supporremo ch'esse sieno tiTminele da piccole superficie in- 
viluppi, di cui In inviluppata sia una sfero, e di cui le di- 
rettrici sieno somministrale dalla direzione delle linee mede- 
sime- Al seguilo di tale ipotesi, ogni retta perpendicolare alla 
tangente d' una linea sarà normale al piccolo invilnppo avente 
per direttrice )a lìnea stessa. 

387. Ciò premesso, il probleiua generale ds riaolversi 
sari il seguente. 

Dato tilt ^tinlo liinitnoso, una liuea, e un punto di 
vista, trovare snlia iinea data un punlo tale che la longcnle 
rejafitia /accia coi raggi incidente e ri/Ietso carriipondatli, 
dm angoli eguali fra loro.. 

Possono darsi quattro casi distinti, cioè 

1. " n pnnto lamiROM e il panlo dì vista sitnetì am- 
bedue a distarne finite dalla linea data. 

2. ° Il Plinio luminoso e il punto di vista collocali il 
primo nll'iofinilo, il secondo n distnnzM liiiilii i[<illn linea 
data. 

3. ° Il punto luminoso collocato a distanza fìnila dalla 
linea, e il punto di vista all'infinito. 

i.* Il punto tnroinoso e il punto di vista ambedue si- 
tuati ad una distanza infinita 

11 primo e il secondo caso si verificano nei disegni dì 
prospettiva, e quasi sempre questo piuttosto che qoelln- 
II terzo e il quarto nei disegni di proieziuuc. 
La linea data patendo essere o retta o curva, noi daremo 
la soluzione generalo del probbma che ci occupa prima per 
rispetto alle lìnee rette. 
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Ptuili briUauli delle linee rette. 

3K- Privo ciao. Il punto IhmÌmmo e ti punto di otite 

Il trmmuo a diilanse finite [Fitj. 128.) 

Sia J' À") la retto dain, [L, t'j it punto luminoso, 
[V, f") il punto di visiti. Se immn finiamo che questi due punii 
conccpiscnno un moviraento di rotazione attorno alla retta duta, 
essi descrivpranno due circoli {i L I,, I' f,), (o F o,, o* tr',) 
in piani perpendicolari olla retta ed aTenliilloro centro so- 
pra (ti essa. Costruendo il. cono retto cbe pasia pei circoli 
suddetti e cbe he per asse la retta data, il sno vertice [J, S) 
sari il punto brillante cercato. 

Infatti le rette [À L. V B'], [J F. B" F'] come elementi 
della superficie conica sono cguolmenle inclinali sull'asse 
[jÌ, jf J"). Considerando la retta './t. A' À") come un cilin- 
dro di raggio inGnilamente piccolo [N." 553], c immaginando 
condutlo pel punto [A, iC) un piano M' i¥' perpendicolare al 
suo asse, la retta {A b, B' b'\ secondo la quale viene da esso 
laglialo il piana delle due rette [A L, V B'], {A F, F' S], 
riescirà normale al cilindro slesso, e gli angoli orizzontalnienle 
proiettati \n L A h, F A b saranno eguali. Dunque il rag^o 
incidente {A L, V S) viene riflesso dal cilindro suddetto se- 
condo la linea \A ¥, S V', cioè o dire verso il punto di 
vieta; e perciò il punto [A, B'\ è il punto brillante cercato. 

389. OMercazioiie. ~- Le costruzioni sono cslreraamenle 
più semplici allorché il punto luminoso h, il punto di vista 
F, e la retta dola A A^ si trovano in nn medesimo piano 
{Fig. 439). Basterà allora condurre L I, perpendicolare alla 
retta A A,, prendere i I, eguale ad L l, e tirare i, F: il 
punto B nel quale la A A, viene tagliata da I, F sarA il 
punto brillante ricbieslo. Poiché a cagione degli angoli i fi 1^, 
F B 0 opposti al vertice si ha l' eguaglianza degli angoli 
L B l, r B o; e quindi quella degli altri L B b. b B F. 

360. Sbcoxdo caso. — Il pmta tttmmof o si Irova all' in- 
/hìlo, e ti punto di vieta [F, F'] o iiitansa finita (Fig. 430). 

In questo caso i raggi Uiminosi saranno paralleli, c potrà 
la [oro direzione essere determinata da nna retla [L t, V l". 

Conduciamo per la retla data [A, A' jf') un piano JV K 
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parallulo ni coordinalo verticale. Questo lagliern in un punto 
[L, V) la relln (L /, L' X]; e se noi raccìnmo abbattere sopra 
(li esso questa ultima linea a sinistra, e il ]iiinlo ili vista 
(F, f) a destro disila retta data, troveremo 1' ahbolliiiicnto 
delta direzione dei raggi luminosi in L' l',, e (|iiello del punto 
{f, F'] in (t), 1^]. Conduciamo per [u, ti'| iinn retta t/ B' paral- 
lela ad L' I',, e il punto [.4, ÌS] nel quale vi«ne incontrala 
la rella data sari il domandalo punto brillante. 

Si imma^ni inratli che la retta (u ^, ti' B'] ruoti attorno 
ad [J, ^ jf^ì è eTÌdente - eh' essa genererà una superGeie 
eunica col vertice in [J, B), e di cai tutti gli «lenienti saranno 
erinelnienlc inclinati sulla retta data. Allorché la (v À, if ff) 
si troveri nel piano verticale J o, parallelo olle ilirczione dei 
raggi luminosi, il suo proliuigamento B' v\ riesclrA purallelu 
ad V l'i e allorché sarà sopra il piano ji F \a suo parte B' F' 
passeri pel punto di vista. Dunque il punto {J, B') è tale che 
il rag^D luminoso corrispondente (J v„ B' d',' e It raggio 
visuale {J y, B f] Tanno il mciiesimo an|ii>lo i:olla rella 
data ; lo che basla a provare che il punto (À, Bl] è brillante, 
siccome nel caso precedente abbiamo follo vedere- 

36Ì. Onennztone. — Quando il piano ilelerminalo dal 
putilo di vista f e dalla retta data J J, iF'uj. 131], resulto 
parallelo allo direzione dei rag^ luminosi L l, baslerii con- 
durre y t perpendicolare ad A J„ prendere sul suo proluD> 
gamenlo e u, eguale a T v e tirare da o, una parallelo v, L, 
ad L I. Il punto B nel quale è da qucst* ultima incanirata la 
retta dola sarà il punto brìlinnte cercalo, 

362. Terko r.\so. — li pnitlo liimiiioso si troni aJ iioa 
dUlanaa finita, e ti pillilo di vista ali' infiniti). 

In questo caso è sempre assegnale la direzione nella quale 
suppone^ di riguardnre l' oggetto. Talché il problema può 
dirsi identico al precedente, quando in caso voglia intenderà 
con [L l, V f) (Fig. 439) la direzione dei raggi visuali, e 
con [F, F') il punio luminoso. 

363. Quarto caso. — Il pMilo Iiiitit'iioso e il punto ili 
vista ti Irovoiio aiiibcJiie ad una distanza infinita. 

Le relle inviate a questi punti secondo le direzioni sup- 
pnste per i raggi si luminasi che visuoli costiltiiranno dite 
RStemi dì rette parallele. 
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Ora iiiiliiaginaodii nellu spaziti un |iunlii brillante, e prr 
esso CDuloUe due rette respetti va mente parallele oi sislcmi 
predelli, 6 chiaro che la bisettrice dell' sogolo dn esse for- 
mato sarà la normale corrispondente a qnei ponto. Si vede 
inoltre che queir angolo riioaoendo lo stesso e formata sem- 
pre dn lati respdlivQiiienlc paralleli per tnllì i pimli brillanti, 
anche le linfe iionuaii corrispondenti al punii medesimi ri^ 
scirunno parnllele tutte fra loro, e allo normale suddetta; e 
che reciprocamente tutte le normali parallele a quest'intima 
retto corrisponderauDo a punti brillaDti> 

Allo retta in questione, è stalo dato ii nome di direnoiK 
delle normali. 

Ciò premessa si cnncrpiri fat'ilmenle che <inn linea retta 
u non Ikj .'iU'iiii punto l.rill.-inlo, o .'ssri lirillante in tutta la 
sua eslcnsionc. Infatti, se uno dei suoi elementi tirillo sarà 
segni) elle é perpendicohire alla direzione delle normali; ma 
questa condizione non può cvirtcntemcnte essere sudisfatta sema 
che sia pure sodisfatta anche da tutti gli altri elementi della 
retta: dunque lutti i punti di questa ultima saranno brillanti. 
Se al contrario uno degli elementi della retta non brilla, vorrà 
dire che esso fa un angolo acuto con la direzione delle nor- 
mali; allora tutti gli altri elementi faranno con la direzione 
slessa il medesimo angolo, e quindi nessun punto della retta 
data brillerà. 

56^. OMercn^tone /. — La direzione delle normali po- 
tendo essere sostituita ai due sistemi delle rette parallele al 
raggio luminoso e al raggio visuale, imporla vedere come 
dati questi raggi si possa costruire la direzione suddetta. 

Sieno (0 L. 0 L'I {0 V, 0 V) le rette chn vanno respet- 
tivamente al punto luminoso, e ul punto di vista (Pig. ^Sì). 
Abbattiamo sul coordinato verticale l'uno e l'altra prendendo 
per osse d'abbattimento la vcrlicalc 0 (f. II quinto (L, L'j 
venendo cosi in \l, 1') e il punto [f , f, in (u, v'}, gli abbat- 
timenti cercati saranno pel raggio luuiiuoso 0 (', pel raggio 
visuale 0 Ciò posto prendasi sopra 0 tf lunghezza 0 P 
eguale ad 0 f, e facendo rilornaro la. reità 0 <d nella pri- 
mitiva sua posizione si cerchi il punto [f „ 7'^ net qnale viene 
D collocarsi f. Tirando allora (L ^„ V f",), il Irìangula 
(L 0 L' 0 F',] snrb isoscele; e costruendo siccome la 
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ligiira dimostra il |iiiiilu di mc/.zo A'j della retto {h f,, 
L' /",], la cDii|?iii[i{!enle il punto O con [iV, snrà la cer- 
cato direzione iìeWv normali 

SGi). OisTtiiriuiie //. — Se il rafigto lamlDoso [L 0, 
V 0) ha le sue proiezioni inclinate di 46° sulla linea di terra, 
e il rnfigio visuale /' 0 è perpendicolare al coordinalo ver- 
ticale it'iij. 155;, sicL'oine avviene ordinarianietite negli alzati, 
delle rablii'lclic arcliitetlonitlie, la direzi<Hie delle normali si 
trova con semplicissime costruzioni. 

Considerando inralti un punto (I, 1'] del raggio luminoso, 
se ne cercherà l' abbellimento I, nel modo iiiaegnato al N." 78 : 
preso di poi 0 V eguale ad 0 /, e tirala t u,, sarà 0 / v un 
triangolo isoscele, dclki cui buse il mezzo x si IroverA divi- 
dendo in dui: parli i^yiiEili la (, r in j, « lii:iiido In j.\ x paral- 
lela alla linea .li liiri-a. Allora 0 x ^ sani la proiezione oriz- 
zoiitalu della direzione ceri-ala la proiezione vertìeale si 
confonderò evidente me» te con v L'. 

Per i disegni esprimenti la pianta o proiezione orizzon- 
talo delle rabhriche stesse, nei quali il raggio visuale sup- 
ponesì verticale, la proiezione orisutntale della direzione delle 
nórmali sì caofooderebbe con 0 Zi, c la proiezione verticale 
troverebbcsi eoa un processo analogo al precedente. 

366. Da ciò che precede può dcdursi che ogni qualvolta 
il punto luminoso e il punto di vista sono entrambi a di- 
stanza finita., 0 mio suìu di e^si e all' infìnito, il punto brillante 
di una retta è sempre il vertice ili un cono retto del (jnale 
essa è l' asse, e sul quale tanto il punto luminoso che il punto 
di vista scpo contenuti. 

Importa però di notare die questa condisione conduce a 
due soluzioni, cioè a dire, a due punti brillanti di cui uno e 
immaiìin.irio. Se riprendiamo infatti il problema del N." 338, 
si Yi'ilci che ali ^ccijiiiln cono avente il vertice' in [J, 11" può 
essere ilulermiiiatii rlai iik dcsinii circoli v' i/,, f ondr sotto 
il rapporto geoineti ico i due elementi 1/ B", B" V trovandosi 
egualiiicnle inclinali sulla retta [A, A' A"] potrebbe o prima 
vista sembrare che anehe B" fosse un pnnto brillanto della 
medesima retta. Ma sotto il rapporto fisico la cosa non va 
cosi ; poiché sappiamo che mentre il raggio incidente e com- 
preso fra il punto luminoso e il punto di incìdenu, il raggin 
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riflesso si tl'ova al lii lù della normale corrisiiundenle o quc- 
sL' ultimo punto, c contjireso fra esso c 11 punlo di vista. Ora 
si vede che se L' è il puriio luiuiooso ed L' S' il roggio inci- 
dente quello riflesso sarebbe fi" y\ ilircllo sul prolungaraento 
di /" e da B" verso ; vìceversn supposto il punto di 
vislH in e il ponlo liuiiinoso in / il rfl|J(;io incidente 
sorebbu II", quello riflessi! si (iirigcrcljbe secondo lì" L', sul 
liroluiijjnmcnto di L' B' , ma da ii" verso /,',. Duiitnie in nes- 
sun caso il raggio riflusso nel punto B" sarebbe rinviato verso 
il punto di vista; e perciò B' non potrebbe mai essere un 
secondo punto brillanle della retta In qaeslioue. 

Quando il punto luminoso e il punto di vista si trovano 
in un medetimo piano con la retta data, ma non silnati dalla 
medesima parte di quest'ultima il punto hrillante sarà im- 
maginario. 

Pillili briìianli delle linee ciirre. 

3G7. Cjso in cui il punto luminoso e il punto di vitla, o 
almeno uno di cisi, si trovano a diilansa fiiiila dalla linea data. 

11 punto Lrillanic d' uua curva qualunque piana o Storta, 
pud considerarsi comi: quello dell' elemento rcllilineo corri- 
spendente al punto medesimo e quindi come il punto brillante 
della tangente respcttiva. D'altra parte è evidente che se il 
punto brillanle della tangente ad una curva è ad un tempo il 
punto di contatto, questo sari il punto brillante della curva 
stessa. 

Può dedursi da ciò che se dopo aver costruita una serie 
di tangenti alla linea data e cercalo il punto brillante dì ci»- 
acuna, si conduce una linea per lutti i punti brillanti trovali, 
i punti comunico questo luogo geometrico c alla linea data 
saranno i punti hrillanlì di questa ultima. In tali punii il 
luo^o geoinelrico in qucstiunc e la lineo iliila iianno eviden- 
temente a eu:tiime la tai:({i-nt«.', quindi i punti cercati resulte- 
ranno del contatto di due lince. 

5C8. Osservazione I. — Questo circostanza potrebbe in- 
durre UDO qualche Inesottezza nella dclcrininozione dei puoi! 
brillanti in quisliooe, onde giova investigare se esistono altri 
mezzi per ottenerli. 
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Osserveremo in primo lungo che e?- Io curvo 6 piana, n 
nel sno piano si Irovono il pimlo luminoso c il punto ù'i v;?'"* 
la retta che è normale alia lìnea data nel [uinlo comune a<t 
essa c nllo linea ausiliaria, luogo gcomclrico dei punti bvìl- 
lanli delle tangenti^ è anche normale a questa ultima; osser- 
veremo di poi che se A è il punto brillante di imn retto ^ Ai 
(fig- lo è anche della normale 6 6, a quella retta, con 

la differenza perù che mentre per la retta A i im punio 
brillante reale, per la retta 6 b, è invece immaginario 3C6]- 
Si possMO danqae in questo caso trovare i ponti lirillanti di 
una linea qualunque piana prolitlando ancora delle sne nor- 
mali. Si costrnìrenno a tale oggello le diverse normali cho 
tagliano In retta determinata dal punto luminoso e dal punto 
di vista, si cercheranno i punti brillanti di queste nitìme, 
fl la linea easiliaria, luogo geometrico di tali puntii taglierà la 
linea data nei punti brillanti -cercati. 

Quando la linea data Tosse storta^ si condurraona per i 
diversi suoi punti nltretlanti piani normali ; ai trascureranno 
quelli che non tagliano la retta compresa fra il pnnto lumi- 
noso e il punto di vista, sì delcrmincraniio le intersezioni degli 
altri con quella retta; per queste intcrsciioni si condurranno 
le normali corrispondenti ; coslruìrenin i punii brillanti neces- 
sariamente immaginari di queste ullìme, e gii archi delle 
uurve, luoghi di questi punti, taglieranno la linea data nei 
ponti brillanti richiesti. 

369. Otservaaioìie II. — Ma se la curva data essendo 
piana> il punto di vista, o il punto luminoso, o ncssimo di 
i<$si si trovo nel piano della curva, le normali a quest'ultima 
non incontreranno la retta che congiunge i due punti citati ; 
c per conseguenza il metodo testé indicato non sarebbe ap- 
plicabile. 

In questo caso si può operare nel modo seguente. Sieno 
L li V [Fig. 134) il punto luminoso e quello di visto, HI N P 
la Gorva dalo, A A, la sua tangente in fi, B il punto bril- 
lante di questa. Si costruirà il piano S T perpendicolare in 
lì alla tangente, e prolungando, se occorre, il raggio luminoso 
Zf £ e il raggio visuole B V sì troveranno i respettivi punti 
d'incontro I e o di questi rag^ col piano S T. Costruendo 
i piani normali S T \n tutti gli altri punti di contatto delle 
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iBDgenti adoperale per la ricercu «lei primo luogo ge'ometricD 
dei ponti brìliontì, e determinando luUi i punti 1 e tutti ì punti 
ti nei quali ciascuno di essi viene ìncnniroto dai raggi Itimn 
nosi e da quelli visuali, potremo Tar passare una cum per tulli 
i punii I, ed un'altra per tulli ì punti r. 

Queste curve saranni> in 4pncralc Floi'to, ina riascaua ili 
esse taglierà la linea dala nei suoi punii lirillarili. Poiché ù 
evidente che questi ultimi punii sono aii un tempo quelli nei 
quali tanto il raggio luminoso, quanto il raggio visuale incon- 
trano il .pÌBDO normale corrispondente. 

La corra che è ìl Inoga dei diversi punti ( diceri leconle 
(lei raggi lumttiosì, quella che è luogo geometrieo dei diversi 
punti u dicesi tecanic dei raggi visuali. 

570. Osservazione ìli. — Si hanno dunque altre Ire 
lince ausiliarie, olire il luogo (lei punti brillanti delle tangenti 
ad una curvo qualunque, per delirmìnnre con tutta la pos- 
sibile esaltezza i punii hrillanli di questa curva. 

Una qualsivoglia dì queste tre linee, dopa aver roslruìlo 
il luogo dei punii brillanti delle tangenti, può bastare nella 
pratica. Ma sia che si adoperi il luogo dei punii brillanti delle 
normali, sia che si scelga la secante dei raggi luraìnosi, o 
quella dei raggi TÌsnali bisognerà sempre accuratamente esa- 
minare la poniione dei trovati punti brillanti rispetto a quelle 
del punto luminoso c del punto di visls; giacché ncni di rado può 
avvenire che alcuni di quei punii brillanti sieno imma^mrì. 

371. C^so in cui il punto luminato e il punto di tnilo 
tono ombedui ali' vanito. 

Abbiamo veduto (K." 363) che tulle le norinalì parallele 
alla dire^done della retta che divide in due parU eguali l'angolo 
Tormalo dal raggio luminoso e dal raggio visuale di uno slesso 
punto, cor ri sponde ve nn ed altret tonti punti brillanti della linea 
data. Ora le normali essendo perpendicolari alle toiij^enli iw- 
rispondenti, c chiaro che i punti cercali saranno quelli ai 
quali corrisponderanno delle langenli perpendicolari alla cono- 
soiula direzione delle normali. 

Abbiamo veduto (H.' 364 e 365} come pnterasi costruire 
questa direzione; perciò Ij processo da seguirsi per la ricerca 
dei punti brillanti di una linea qualunque sarà il seguente. 

Si troverà la direzione fV N, delle normali [Fig. 135]; 
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per questa rctla si candurrì un piano ([unhinquo, sul quale 
faremo la proiezione J B C D E F G H della curva dala. 
Di poi si tireranno perpendicolarmente ad !V /V, c tangenziai- 
raenle alla linea JBCDEFGH ollrellante rette ( I, 
quante saranno possibili; le normali ai punti di conlatto 
B, C, D, E, F, G riesciraniio parsllels sd A' N„ e per 
conseguenza i ptmli della lìnea dita proiettali in B, C. D, 
B, F, G, H saranno i suoi punti brillanti. 

/>uiili briUmli deUe tuperfieie, 

372. Possiamo iiiimH^inare(<'reotii. Descrilt.] che una super- 
lìcie sia composta di curve rontiguc le nne alle altre, per esem- 
pio di sezioni piane parallele; e supponendo ciie i|uesle sezioni 
sieno dei piccoli fili infinitamente sottili 366), esse avranno 
ciascuna il loro punto brillante. Ora è Tacile a mostrare che il 
luogo geometrico di questi ponti conterrà tutti i punti brillanti 
della superficie data, o ciò cbe torno lo stesso, questa su- 
perfide non avrà punto brillante cbe non appartenga a qnel 

Infalli indichiamo con J uno di questi punti; esso si 
troverà sopra una delle curve elementari della superficie; Ja 
normale m ^ a questa superficie sarìi perpendicolare alla 
curva corrispondente, e I angolo d incidenza come I angolo di 
riflessKHie essendo eguali per la superficie, lo saranno pure per 
la curva: dunque i! punio J sarà uno dei punii brillanti di qnc- 

Segue da do clic tagliaiiiio la superiicic dala con due 
sistemi di piani o di superticie ausiliarie; cercondo i punti 
brillanti delle sezioni ottenute e descrivendo i luoghi geome- 
trici di questi punti, il luogo corriapoodente a nn sistema di 
semoni si incrocerà col luogo corrispondente ali altro sistema 
secondo i punii hnllanli della superficie data. 

(Juesta soluzione e la piu siunplici' cii(! pnssn applicarsi 
nei primi tre dei quallro casi in cui suildividcsi il problema 
generale del Ji". 357, tutte le volte che la superficie proposta 
è storta a un poco complicata. Ha nella maggior parte dei 
problemi usnali è possibile trovare delle soluzioni più comoUc. 
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373. Cjso ili cui il punto luminoift è il punto di oitltt, 
o almeno uno rli eui, li trovano a ilitlBitsa ^nita. 

Indichiami) per brevllft con L U pnolo lumino», con f 
il ponto di TÌsts, e con ^ L la retta chs li congimige. Os- 
serveremo di passaggio clie nel caso in cai uno dei punii F 
nd L (osse oli' inBoito, la f L è sempre itetcrmìnala dalla 
rctin condatla per L o per f parallelamente all:i direzione 
dei raggi visuali e compresa Tra il punto Lei' inlìnìln dalla 
parte del punto dì vista, o parallelamente a quella dei raggi 
luminosi e compresa fra il punto F e l'ìnfinilo dalla parte 
del punto luminoso. 

Frallanto rammentandoci che il raggio incidente. Il rag- 
gio riSesso, c la normale sono sempre nel medesimo piano, 
sì vede che In retta F L sarA necc ssa riamente incontrali 
dalle normali corrispondenti ni punti hrillanti, trovandosi i 
pmili d' incontro compresi fra V L. 

Dunque se dai diversi punti della retta F L si abbas- 
seranno delle normali alla superficie data, problema che nm 
sappiamo risolvere (fìeom. Deicn'ft.), la corva che passeri 
per i piedi dì essa conterriì ì punti brillanti cercati. E se 
avremo determinato precedentemente sulla medesima siipcr- 
Gcie il luogo dei punti brillanti d'una serie di linee d'uno 
slesso sistema, T. 372, si avranno due curve di cui i punti 
comuni saranno i punii brillanti della superficie data. 

Si possono anche, quando sia più comodo, costruire i punti 
brillanti immaginari delle normali, e la linea anslliario, luogo 
geometrico di quelli, taglierà egualmente il luogo dei piedi 
delle normali stesse seeoDdo i punti brillanti richiesti. 

374. 0»»cnJa=Ìo(ie I. — ■ Se In superficie data è svilup- 
pabile, invece dì prendere una serie di punti sopra F h, pren- 
deremo une serie di clementi su questa superficie; si costrui- 
ranno 1 piani normali che passano per questi elementi; si 
trovcraimu i punti d'intersezione di quei piani colla retta 
F Li per questi punti si abbasseranno delle perpendicolari 
a^i elementi corrispondenti, e queste perpendicolari saranno 
le normali delle quali i piedi Tonneranoo una prima curva, 
luo^ dei punti brillanti della superficie data. 

379- Oiienrostone II. — Maggiore semplidlà di costru- 
zioni abbiamo pure nel caso in cui la superficie data sia di 
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rivolutione. È noto inflitti {Geom. Deicrill.), che le nnrmali 
nei punti d'un niecìpsimo parallelo roriiiaim una supcrBeio 
conico avciilc il vertici; sull'asse; se |ier qucsìo vi-rlire e per 
la rcllo /. si rondiiriii un piano il tomi ili^lk normali 
verrà tu(|lìato secoudu duo rotte noniioli alla superficie data, 
e che incontrcronna lo retta condotta per ì punti f ei L. 

576. OsscFvasione Ut. — Tatto le volte che le normali 
ad una superQcìc nei punti di certe sezioni formano una su- 
perficie poco complicalo. In ricerca dei punii brillanti viene 
ad esser resa più semplice, siccome abbiamo veduto per le 
superficie sviluppabili e per quelle di rivoluzione. 

Cosi nelle superficie anulari, che sono lo inviluppo d'una 
sfera {Geoni. Deaeriti.}, le normali nei diversi punii d'una 
medesima carallcristica si Iroviino nel piano stesso di questa 
ultima; unde piutluslo che obbassarc dai diversi punti delle 
L delle normali alla superficie, si costruiranno i piani d'un 
numero sufficiente di caratteristiclie ; questi piani taglieraano 
io F Lia allretlanti punti; ai congiungeri ciascuno di essi 
col centro della caratteristica corrispondente, ed avremo le 
normali dello innluppo dolo. 

377. Cdso in cui il punlù luminosa e il punlo ili vista 
ti Irovam tiluati all' Ui fnilo. 

É stato dimostralo [ìf. 565] che allorquando il punto lu- 
ndnoso e il punto di vista tono all' infinito, le normali corrU 
spondenti sì pimli brillanti sono parallele ad una medeaima 
rettSj che sì è chiamata direzione delle normali. 

Dunque lutti i punti brillonli tli'Ila superficie data soronno 
punti di contatto ili altri-lloTiti piani tangenti porpi'iidicolai'i 
alla direzione suddetta. 

Resulla da ciò che nel caso attuale bisognerà in generale 
operare nel modo seguente : 

Si sceglierì nello spazio un punto qualunque pel quale 
si condurrà un raggio luminoso e un raggio visuale ; si co- 
Btruirà la bisettrice dell'angolo da questi raggi formato, e 
che sarà la direzione delle normali [If . 364] ; A cercheranno 
tutti i piani tangenti alla soperficie e perpendicolari a.qnesU 
direzione; e i pimli di contatto determUiati con esattezza eo- 
rauno i punti briHanli cercati. 

378. OHcrtxtsfone /. — Se la superficie dato È piana. 
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Inlli i iiiioi l'icinciili iiiGniU mente piccoli faranno il medesima 
nnijulii colla direzione ilelle normali; onde o il piano è ptr- 
|iL-ndÌcolare a quella direzione e tutti i snoi ponti brilleranno, 
o noi) è od essa perpendicolare ed ellors non avrà alcnn 
punto briUnnle. 

379. Oismnsfuric — Ogni superScie sviloppatùle 
non liB in generale punti brillanti, ma se brilla UDO dei sui» 
punti brilleranno ancora tutti quelli ciie si Iroreraano sul' 
1' elemento ad ksso corrispondente. 

Per diinuslrarlo, concepiamo che il piano generatore di 
mia di queste superficie {deoin. Deicritt.), sia in inovimenlo 
per ifencrarla ; c per un punto dello spazio immaginiamo ona 
serie di perprniiiculari a tutte le posizioni della invilnppala 
pinnu : ogli é cviiicnte elie queste perpendicolari formeranno 
lina siiperllcic conira di cui gii elementi saranno paralleli n 
tulle le normali dello inviluppo. Dunque ad eccezione del coso, 
osiai particolare, in cui la direzione delle aorniali sìa pa- 
rallela ad nna delle generatrici della notata superficie codÌcb. 
la superficie data non avrà punti brillanti ; ma se esisterà 
lina generatrice che soddisfaccia a questa condizione, allora 
l'elemento corrispondente della siipi^rlìiie in i^iil'tione savìi 
brillante in lutti i suoi punti. 

Può dedursi facilmente da ci<i clic un elemento d' un ci- 
lindro brillerii, quando la direzione delle normali riesce per- 
pL'nilicolare alle sue generatrici. 

Lo stesso avverrà per ua cono circolare retto, allorquando 
le direzione delle normali TarA coli' asse un angolo cbe sia com- 
plemento della meli dell'angolo al vertice. 

Fuori di questi csn nè il cilindro nè il cono retto avranno 
punti brillanti. 

380. Osserm^io jii! ///. — ■ Se la superficie dola fo"e di 
rivoluzione, i suoi iiuiiti brillanli si lrovi.TOi:iio siilln curva 
meridiuna, il cui piono è parallcln allo ilirezinnc delle nor- 
mali. Costruiremo perciò questa curva ; condurremo ad essa 
le tangenti perpendicolari alla direzione citala, e i punti di 
contatto saranno altrellanli punti brillanti delia superficie. 
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CaalPUiaMc del phnU brillaatl «elle IImm 
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384. La nalnra del presente lavoro non comporta un gran 
numero di applicaùooi delta Teoria precedentemente spiegala. 
Tante noniliiaeno ne esporremo quante credianio possano es- 
sere sufficienti per avviare il disegnalure in queslo genere di 
ricerche ; e solo terremo cunto del l'oso in cui il punto lu- 
minoso è all' infinito e il punto di vista a distanza finita, e 
del Caso in cui aiubedae questi punii sono. all'infinitOi potchft 
è ben raro in pratica che ai debbano costruire i punti brillanti 
negli altri due c»tà. 

rer tal uiotiu verremo a risolvere il problema per lo più 
luiuiimi nccorrcnzc uuile vedute prospettiche e dn dischi di 
urli 10 /ione tiojia soia ipotesi che l'oggetto rappresentata sia 



l'Riiiic.F.MA J. iniviii e i punii lirillniili iH un circolo ìllii- 
mìiiatii lini xiiic, e l'edulo iln una dialanza fiiiita. 

3S3. Prendiamo per piano coordinalo verticale quello stesso 
del circolo; ed essendo A~ la linea di terra [Fig. 1ó6}, sup- 
poniamo che B C B' sia Ìl circolo dato, {F, f] il punto 
di visla, [L IH, L' ift) la direzione dei raggi luminosi. 

Cominceremo dal cercare il luogo geometrico dei punti 
brillanti delle tangenti 367). A tale oggetto si consideri 
una tangente qualunque a t; si tiri per f" una retta F' per- 
pendicolare ad a t, ed essa potri riguardarsi come la traccia 
verticale d'un piano perpendicolare alla tangente considerata, 
che la incontra in u. Abbattendo questo piano al di sopra di 
y Z', ìl punto di vista sì obbalterA in i/, e la reità o if siri 
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r nljba[timciilo dclhi pet'|H'ndi<nlai'<.' condolto dnl punto di visti 
itiBJe;inio alla luiigenle ia questione. 

Abbiamo visto cbe questa distanza o t/ i il ra^io del 
circolo base A' un cono retto, dt cui il vertice situato sopra 
n 1 è il |iunlo brillante cercalo. L' obbnttimento di questa 
buse sari il circolo Z' 7.\, il vertice si troverù nel modi) 

ConJiicasL M u\a rvU-i JI N parallela ad a l, ed 
obLallnsi il roggio liiiiiiiioso [.11 L, M L) sul coordinalo ver- 
ticale prendendo per osse d' abbuUimcnto la M A'. Un pimin 
qualunque (L, L'] si abbatterà sopra 1 L' perpendinolare ad 
iV, e ad una distanza da i eguale ella lunghezza della retta 
[H L, 91 L']. Noi possiamo trovare questa lunghezza^ abbat- 
tendo prima il punto {L, V) attorno ad M L'; allora questo 
punto verrà in L„ e 1' arco descritto coi centro in ^ e col 
raggio 91 somministrerà il cercato punto d'abbattimento 1'. 
Ciò posto, l'angolo I' M I sarà il seminngolo al vertice del cono 
[d questione; cnnduccndo x' x parallela ad 1' 1, e prendendo 
sul suo prolungamento la x ij' eguale ad x x^, l'angolo x' 31 xj 
sari) quello del cono. Onde eonducendo per Z' la Z' 6 parallela 
sd jV y', e per Z\ la Z\ b parallela ad M sf, il loro ptutto 
di concorso b, che avri luogo sopra a I, sari il punto bril- 
lante di questa tangente. 

Le costruzioni ora eseguile somministrano immediata- 
luenle il punto brillante b' della tangente a' f parallela ad 
n I. Poiché trovai.) il ponto I' iu cui dal piono Z' f" è incon- 
trala, la retta (' t/ sarà la perpendicolare corrisjiondenle abbas- 
sato dal punto di vista ; quindi 1' arco s' v' descritto col cen- 
tro iu l' e col raggio l' v' apparterrà alla base del cono di 
cui o' (' deve essere 1' asse. 1/ angolo al verlico ili questo eonn 
é evidculcmcnlc cguak nd ,r' M if : duntjiuì la z' b' parollcla 

brilloiiic li cercato. 

Koi abbiomo ripetute queste costruzioni per altre coppie 
di tangenti; cioù per quelle verticali ed abbiamo trovalo i 
punti brillanti 6, e Ò', ; per quelle orizzontali che ci haoi» 
somministrato i punti brillanti A„ e V,; finalmente per quelle 
respettivamentc perpendicolari alle prime al, t, delle 
quali una sola ha il punto brillante b*, uei limiti del Toglin. 
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Così obbìoino {lotulo coslruire il luogo geometrico 8* h' b\ 

b'i b, B b ■ ■ ■ ■ che ha col circolo dato ì due punii di con- 
l-Ma B c B'. 

Osservando clic per cinsciiim cnpiiia di lanjicnll a t, u' l', 
r abbntlimeulo del punio [L, L'} è siili" arci /. L, i' all' in- 
contro d' UDO reità condotta per /.' pcrpondicolarmciìlc alle 
direzioni delle tongenli niedfìsiinc, noi abbiamo Irovnto iinmi'- 
dinlsmenle l' abbattimento del l'a^^io himìnosn rorrit^ponikiiti- 
ili l\JII,r,M,l':M, c dedollo (|iiinili 1' anjiolo al verlice del 
respettivo cono. 

Per ottenere poi con maggiori' l'sattc/zu i punti brillanli 
del circolo dato, abbiamo avuto riiorso alla secante dei rng^i 
luminosi, la quale è di unn spmnlifìissinin f nslruzinnp .16!>1. 
Ciascun piano normale in questo coso riescendo perpendicolari; 
al coordinolo vcrlicale, vicn di'linilo dalla sola sua traccia su 
quesl' ultimo che passa pel centro 0 del circolo e per i pnnli 
di csntatto delle tangenti considerale. Cosi per le tan<!enlì a I, 
a' l' questo piano è rappresentato dall» rella sa 0 a' s,; 
cunducendo per i punti b e b' due rette parallele olla proie- 
zione verticale M L' dei rag^i luminosi, il loro incontro con 
( a 0 a' 1, rornirA due punii della secante cercnia. Questi 
punti si trovano Tuori dei lìmiti delle figura ; lo slesso avviene 
per le tangenti verticali ; per quelle orizzontali si trovano in 
t, ed s\ ■ per quelle perpendicolari ad a t, a' t' sono s*^ 
11 luogo geometrico in questione lia per proiezione verticale 
In linea r, B s', s\ r",.. . r s, r, s, ff r,: considerato nello 
spazio questo luogo è una curva storta che inronlrn in due 
soli punii Bj B' il circolo dalo. 

383. Osservazione. — Koi abbiamo voluto dimoslrarc 
culla Fig. iSG la forma generale dei luoghi geoinelrìci da cui 
resultsuo i punU brillonli, e per questa ragione essa è riu- 
scita piuttosto cnraplicata. Ma in pratica essendo sempre pos- 
sibile scorgere con listante approssimazione il luogo dei punti 
brillanti della linea proposte, si potrà condurre un piccolo 
numero di langenli vicine a qDel luogo, ed allora con un 
poco di ordine nelle costruzioni arriveremo racìtniente alla 
soluzione cercale. 
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PbobusiiìL )!■ Trovare i punti briilanli di un arco di 
elìca Ulwoiiaato dal tote e veduto da uno dittatvat 
hipnila dal eoordinatQ va-lioate. 

381. La dircT^inne dei raffgi visuali è in questo casa per- 
pendicolare ol coordinato vcrticol'; c può essere rnppresenlala 
da 0 {Fig. ^37) ; quella dei raggi luminosi sia (0 L, 0 h')-. 
e l' arco dato sia (a li c d e /" . . , , a' V c' d! i! {' . . .) 

Colla costruzione indicala al IP. 364 si troverà la dire- 
none [OL,, OV) delle normali; quindi seguendo ii proeem 
esposto al n°. 37Ì faremo una proietione ausiliaria dell'elìca 
sul piano verticale 0 L, proìettonlc quella direzione, ed ab- 
bnitendo questo piano sul coordinato verticale coslniiremo la 
proiezione medesima b, c, d, e, . . . non elic 1' ab- 
batliraento 0 L, delle retta [0 L„ O L'j. Cooducendo ora le 
tangenti possibili a t, a, (,, i, (,> ^ ^ a qnest' ultima curva 
perpendicolarmente alla retta 0 L, ai avranno ^i abbattintenU 
t, ■„ s,, *, di altrettanti punii brillanti della linea data. Con 
delle rette parallele olla linea di terra sì troveranno le proie- 
zioni verticali t', i*,, dei medesimi punii. 

È facile però 1' accorgersi che di questi qunllro punti, 
due soli, cioè *' ed »\ sono reali. Poiché ritenuto sempre che 
la linea data si abbia a considerare come un' essere fisica, e 
quindi corae lo inviluppo di una piccola sibra, è evidente che 
i raggi incidenti nei punti s*, ed l'j che orÌEiontal mente si 
proiettano fra p ed e non possono riflettersi verso il punto 
di vista. 

PltOBLEHA III. Troiiare i punti briilanli <Ii un r.iliiulrn 
circotare relto lUummalo dal sole. 

S8&. Primo caso. — It punto di eitta è ad um diilotua 
^nita dal cilindro. 

Lo scella dei piani coordinali essendo arbitraria, noi pren- 
deremo per coordinato orriizontale quello condotto pel punto 
divista perpendicolarmente alle genfiratrici del cilindro dato; 
e per coordbalo verticale un piano parallelo alla direiione 
dei raggi luminosi. Quindi potrà supporsi che il cìrcolo jé B 
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^, B, (Fig- 438) sin la Iraccio orizzontale del cìlìodro, {F, y", 
il piinlo di visla^ [F L, F' IJ) la direzione dei rs(lgi luminosi. 

Per trovare i puiUi brillanti domandoti delerininereroa 
(irìma il luogo dei piedi delle normali, c quindi il luogo dei 
punti brillanti delle generatrici. ÌN.' 373, 373. 

Per un punto qualunque [p, f/) della [F L, ¥' V) e per 
raaae (C C C) condacssi un piano verticale p C; questo 
taglierà il cilindro "secondo due generatrici proiellete orizzon- 
talmente in i; ed in i/,, sulle <|unli si troveranno i piedi della 
normale condntla tial mctliisinia |j\inlo. Oucsla norn)ale che è 
una rella orizionlale ha |ier |iroie?.ioiii ;> C i/,, e ;/ </' i;', ; i 
punii 9' e ij'] ssrnnrio le proiezioni verticali di quelli in cui 
incontri! il rilindro. 

La nirilcsìma operazione ripetuta per ogni altro punto 
della if L, F' L' Tari conoscere altri punti del primo dei 
luoghi geometrici cercati. Cosi troveremo che la normale del 
punto X, IJ) ha i suoi piedi verticalmente proiettati in 1' ed 
r', ; i|uella del punto U, ^] IÌ ha ambedue proiettati in 1! ; e 
quelli della normale condotta dal punto \F, F') si trovano in 
11' e I)'. Le due linee n' 1/ r', 1/ s' i/, r', saranno i Inoghi 
geometrici delle proiezioni verticali dei piedi delle normali 
abbassate dai diversi punii della rella (F L, F' L% e con- 
terranno per conseguenza le proiezioni verticali dei punti 
richiesti. 

Consideriamo ora una generatrice qualunque [a, a' a') e 
cerchiamone col metodo già insegnalo al 14°. 360, il corri- 
spondente punto brillante. Condurremo a tale oggetto la [F a, 
F' <i') perpendicolare ad essa; obbatleremo questa perpendi- 
colare sul piano M a N parallelo al coordinalo verticale in 
{a o,, d' a',) e la a', a" parallela a F' U delerminerì il cer- 
cato punto brillante o^. 

Ripetenda nns simile opcrauone per tutte le altre gene- 
ralrìci del cilindro ri trova una secooda curva a" B, C 
jf", B' a" che è luogo geometrico dn punti brillanti degli 
elementi della superficie data. Essa incontra la linea v! i tf r*, 
1/ ^ if, r', nei punti e i quali saranno perciò i punti 
brillanti della superficie medesima. 

Si puA osservare che non è necessario condurre i piani 
J/ iV per i piedi a delle generatrici ed abbattere sopra di 
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essi le perp«iidìr,t1ari f a; ma che è sufficiente rìpurlare 
salla lineB di terra le distanze A* a da a' in n',, 

386. Oticrvazioiie. — Polevanio ^iunf^cre alle itiedesiiiii: 
solnzioni e It\ enslmendn ]irimn ì jiurili hrillonti H c B, 
della Irsccìu nrizzuiitnlc dtl cilintlrn, nella ipotesi rlie il punto 
di vista fosse collornlo in f , e che la direzione dei ra^gi 
laminosi fosse la retta f L ; q determinando poi i punii brìi- 
Innti delle generolricl condoli.' per tf e B,. ■ 

Poiché essendo orizzontali !c nonnoli del cilindro corri- 
apondenli ni punii cercali, le proiezioni dej^li angoli d' inei* 
denzn c di riiicssìone resultano evidentemente eguali; d'onde 
consegue die le pruìeiioni dei punti uiedesìmì sono i punii 
brìllonli del circolo y B B^, c quindi i putiti brillnnli 
delle generatrici /i e fi, saranno quelli del cilindro dato. 

387. S£co:<Di) caso. — Il punto di vista è ad una di- 
tlanaa infinita, e la dirrsioiie dti raggi vimatt è ptrptHdi- 
colare ad uno dei piatti coordinali. 

Non vi può essere genernlrice brillunte sul cilindro a 
meno che il piano tanjjente lungo di essa non resnlti perpen- 
dicolare alla direzione ilelle normali o79]. 

Supponiamo clic la direzione dei raggi visuali sia perpen- 
dicolare al coordinato verticale, e clic si voglia verificare se 
esisto una generatrice brillante sopra il cilindro rappresentato 
dalle proiezioni C e C [Fii/. io9\ 

Si condurrà per un qualsivoglia punto {P, /". duUu spazio 
il raggio luminoso [P L, P' IJ ed il raggio visuale [V P, P'); 
si costruirè 1' dliballimenlo P \ del primo, e tirala la biset- 
trice P II dell'angolo /' P l, si riporlcrii quest'ultima nella 
posiziono {P iV, P' L") che do»c occupare. 

Si traccerà la » t tangente alla traccia orizzontale del 
cilÌDdro e perpendicolare tdN P; si costruirà la jeneratrice 
e r, I' r^, e per uno dei suoi punti qualunque [m, m'j «m- 
darremo una retta (m », m' ^] parallela al coordinato vcrli- 
cale. Se la retta i' ni' riescirà perpendicolare a P' iJ, la i I 
sarà traccia orizzontale d'un piani) liingente al cilindro pci'- 
pcndlcolare dia direzione delle ninnali, <- In generalrire l r. 
l' r') sarè brillante, ^cl caso contrario non vi sarA punto 
D generatrice che brilli sopra il ciltndi'o dato. 
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PitOBLE» IV. Trovare i punii lirillmiti d' un cono cir- 
coUxrt rtHo iHummato dai sole. 

388. Pmmo caso. — llpunlo di mula é wl una tìistanzn 
finilu dal con<i. 

Prendioiiio il coordinnlo oriiznninle perpendicolare all'asse 
del cono, a il verticale parallelo alla direzione dei rnggi luminosi; 
alloro poiremo supporre che il circolo yi a b J, {Fiy. iiO) 
sia h Iroccio m izznntale del cono dato, 0, 0"| ne sìa il ver- 
tice, e quindi J' 0' jI\ il suo conlorno apparente verlirale: 
che [y, n sia il punto di vista, e [f L, V V) In Hirezione 
dei ra^gì luminosi. 

Si cerclierà dnppriiua il luogo dei piedi delle normali, 
come si è ratio pel cilindro, e quindi quello dei punti bril- 
lanti imma^narì di esse. (K". 373). 

K tale ocello conduciamo [wr un pnnio qualunque V) 
della direiione dei ra^ lomìnosi il piano meridiano L 0, che 
taglierà il cono secondo la generatrice proiettala in a 0, e 
la retta (/' L, f l' nel punto [I; V). Abbattiamo questo 
piano parallElaiHcnte iil coordinato vorticnle in ./ J,; la ge- 
neratrice a 0 si abliiilterà in A' 0", e il punto {L. /.') in 
[1, J', ; conducasi 1' p\ perpendicolare ad A' 0", e p', sarà 
l'abbatlinKnto del piede della norniBle cercala. Non rimane 
ora altra cosa da Tare cbe riportare il meridiano I 0 alla pri- 
mitiva posizione LO; allora il punto 'p,, p/,) verrà a collo- 
carsi in fi, p', piede cercalo della normale al cono condotta 
pel punto {/,, L']. 

Altri piani mcrìitinni condoUi per i punii dello mcriesìnia 
retta L, f IJ sonirainislrcrauno altrettanti punii come 
[p, p'] del luOfjn dei piedi delle normali, che sarA In curva 
/' '/ P' l' >■')■ 

Il luogo dei punti brillanti delle normali [L p, IJ p') è 
l'allrn curva (x ij s l, 3Ì ^' s! ('), un punto qualunque della 
quale, per esempio quello [x, x!) contenuto sullo normale 
(L p, V ff], sì costruisce nel modo seguente. 

Sì considera il piano formato dal punto Ip, p\ e dalla 
retta {F L, V L'i, c si Fa abbattere parallelamente al coor- 
dinato vertirnln prendendo questa reità per asse di abbaiti-. 
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menlD. kììota il punto (p, p/} descriverà un' arco di cerchio 
perpendicolare d {f^ L, f" L'), che svrA per centro il punto 
[o, o') e per ra^jgio p o, p' o'). La lunf^hezza o' »' di questo 
raggio riportata sopra o' p da o' iii dart \' abbnttìmento 
L' è* della normale. Cunduccndo da F', che non ha cambiato 
posizione in queslo miiovimcnlo, la retta f ii perpendicolare 
ud L' s, e prentlendu su <|uesta a parlire da u la lungheua 
ti 0 eguale nd ii f", basterà tirare la ii ii, parallela ad L' F'. 
e il punto V, in cui ìa L' è da questa uUiroa incootrata 
sarà r abbattimento del ponto brilluite cercalo. Ricooducenda 
per tanto il piano delle due rette L' o, de V f alls sua poak 
Eione, il punto v, descriverà un arco di circolo che at proiet- 
terà ver ti cai me ni t sopra v, x' perpeodìcolsre ed V f, e il 
punto 3Ì nei quale la f, taglia la L' sarà la praiuìoDe 
verticale del punto brillante immaginarìo della normale consi- 
ilerata. La perpendicolare ad X ne somministrerà immedia- 
tamente la proiezione x sopra la retta h p. 

Questa costrmioae ripetuta per ciascuna delle altre nor- 
mali condotte dai diversi punii dclin L, f" V) sommini- 
strerà gli nitri punti tlella curva nusiliuria s \} z \, 3^ \j z' 
e i dui' punii p noi quiili lo proie/.iraii ili ciiipsln curva 
tagliano rispelliviiniPiile (lucllt tiiìll' altra (ji y )i i/ i-'. si 
troveranno sopra una si essa perpendicolare alla linea di terra, 
se il disegno è esalta, c sarsnao le prmezioni del cercato punto 
brillante del cono. 

389. SEconm caso. — /( pmlfì di culo k ad una dì- 
iloiisa munita, e \a diresioiie dei raiyji uisiiofi è perpendi- 
r.olare od uno dei pieni coorilìuali. 

La condizioni; espressa al 571) chi; sopra un cono tircij- 
lare retto, delermiria l'csislenza il' un elemenlo lii illanle, pini 
tradursi per un cono qualunque nelle due seguenti. lina sa- 
perGtie conica avrà brillante una delle sue generatrici, quando 
questa generulrice e il piano tangente corrispondente resultano 
ambeiluc perpendicolari alla direzione delle normali. 

Cosi essendo (P iV, i" L'j la direzione delle normali per 
il coEio (.V, S'] {Fig. nel caso in coi la direzione dei raggi 
visuali è perpendicolare al coordinato verticale, si tirerà t u 
tangente alla traccia orizzontale brillante del cono e perpen- 
dicolare a PN; si costruirà la parallela al coordinato verticale 
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{S n, y n'), e qoando la ii' S' rcsiilli iicrpcndiculare ad L' P" 
saremo cerLi che in generatrice [1 S, t' S'i brillerà. Poiché v! S' 
essendo parallela alla traccia verticale del piano tangente t u, 
si vede che questo piano non ebe la generatrice (1 S, i S\ 
reaultano perpendicolari alle diresione delle DormalL 

Fkoubka V. IVovare ì puntt briUauli di una t^tra iUu- 
fflinala dal «ole. 

390. Primo caso. — li pwAo di uiila é a ditlaiua 
^ilu datili superficie data. 

Sia (C, C) il centro della sfera [Fig. U2), [f, F'i il 
ptiiiln di visla, {F L, f" L'] la direzione dei raggi luminosi. 

ImniDginiamo rìsninto il problema, c concepiamo condotto 
pel punto brillante richiesto un raggio luminoso, la normale 
alia sfera, e la congiungente il punto brillante col punto di 
vista. È evidente che queste tre rette costituiranno un piano 
che passa pel centro della sTera, pel ponto di vista, e per 
la retta condotta per quest'ultimo parallelaniente alla direzione 
dei raggi luminosi. Questa piano taglierà la sfers secondo uno 
de'snoi circoli grandi, i punii brillanti del quale saranno 
quelli cercati. 

Si costruirà il piano determinato dai centro della afera 
e dalla retta {F L, F' V); si abbatterà questo piano sopra uno 
dei coordinati per costruire l' abbattimento della sezione da esso 
prodotta nella sfera, quello del punto dì vista e della retin so- 
pra indicala. Si troverà allora i:ol metodo del 368 il luogo 
dei punti brillanti immaginari delle normali olla sezione, e non 
reslerà in seguito altra cosa da farsi che riportare i punti co- 
muni a queste ultime due curve sulle proleiioni della afbra. 

Cercando lo tracce oritsontali H ed ( della normale 
{rCN, r & IPìe della retta [F L. F' V], si avrà la Iraccle 
orizzontale N l del piano normale. Abbattendo questo sul coor- 
dinato orizzontale, il centro C, del circolo grande, secondo il 
quale è tagliala la sfera, si abbatterà sopra C C, perpendi- 
colare ad jV I nd una distanza c^ eguale alla ipotcnusa de| 
triangolo rettangolo avente per cateti C c, e C c'. L' abbaU 
tìmento del punto di vista si troverà parimente sulla F F, 
perpendiÈolsre ad I ad una distanza n, F, eguale alla ìpo- 
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lenuSH liei triangolo iTllaugolo the lia per cateti A" e, e [•' l"; 
l'abbaltimento della direzione dei ra^rgi luminosi sari in Une l f,. 

Per avere il punto brillante t d' una normale qiiDhinqne 
C, n, basterà tirare le F^u perpendicolare a C, n,, prendere 
K r eguale a f , u e condurre dal punto r la r i parallela 
ad l f,- Nello stesso modo si potranno costruire tulli gli altri 
punti della lìnea f^ xijsssin, che è il luogo dei punii bril- 
lanti immaginari della sezione circolare C,, c che sommini- 
stra coi punti d' inlersezione y, e s, gli abballiinenti dei punti 
brilltnli cercali. 

Le proiezioni di ciascano di questi punti si ollcrrdnno 
servendosi delle normali corrispondenti C, y, a,, =, C, 6,. 
Poiché riportando il piano normale alla prinùtiva sua posi- 
zione, è evidente che le relle suddette verranno a prendere 
rcspettivamenle le posizioni [C a, C' a'], [C b, C If}'. allora le 
perpendicolari ad N 1 condotle per y, e per z, sammirastreranno 
sa queste ultime i panli (if, t^, is, che sa ranno i punii 
brillanti della (fera. 

391. Seco^m) caso. — /( punto dt visla i all'infinito, 
e la diresione dei roggi vhittili è perpendicolare ad uno dei 
piani coordinati. 

La sfera daln sin quella {C, C: rappresentala nella Fig. i7, 
nella quale abbiujuu supposto essere {R, R', lo direzione dei 
raggi luminosi r cerchiamo il punto brillante della sua proie- 
lioue verticale, 

K tale oggetto condurremo pel centro della sfera un ragfìio 
luminoso [C », C s'. ed un raggio visuale /', C-, e la bi- 
setlrice dell'angolo fatto da queste rette sarà la direzione delle 
norioali. Abbaltismo percìi) il raggio visuale sul piano orizzontale 
CV; il suo punto (», verrà in (s,, o') e l'angolo da bisecarsi 
sari ve ij. La Dormale C n, che divide qtiest' nngolo in 
«lue parU eguali, incoutra In sfera in un punto di cui p\] 
b l'abluttimento; rìcouduceDdo il sistema dì tutte queste rette 
alla primitiva posizione, la tnscltrice C n, verrA in [C n, C" J), 
• il punto brillante cercato in (p, p'). 
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pROBliEKA VI. Trovare i ;wnfi brillaiili del Toro ìKn- 
tnlmilo dal tote., 

392. PniMO Caso. — /( punto dt vista •■ a dislunsa fi- 
ntta dalla tttperficie data. 

Considereremo della superfìcie data sallanlo la parte clic 
rimape in avanti del meridiano principale. L' asse di qiiesln 
superficie sia (0, & 0") perpendicolare al caordinato orizzon- 
lale [Fig. US], e la curva meridiana sia il circolo aUf f^ìJ; 
il punto di visln si (rovi in {y, /"), e la direzione dei rs^i 
luminosi sia [f L, f" U). 

Considerinmo un jiarnllelo qualunque, per esempio, quello 
generato dal punto (b, b'), di cui la parte anteriore si proiatta 
orìizonlelmenle sul semicircolo b c il, e cerdiismone il punto 
brillante corrispondente. A tale ogaollo tireremo diverse ton- 
genli, come s I, le quali saranno tutte ori/.;.onlali ; costrui- 
remo per riascnna il piano norninic /' ( v, che abbattuto sul 
piano del semicircolo trasporlcrii in f, il punto di vista, e 
som ministre rè la distanza f F, del punto dì vista dalla tan- 
gente considerata, e 1' obboltinienlo v w F, della base dp| cono 
circolare retto, il cui vertice situalo sopra k f è il punto bril- 
lante della tangente medesima. Preso di poi un punto qua- 
lunque in di una retta * y parallela ad X /" costruiremo le 
proiezioni m /, m 1' di un rnjigio luminoso, e colle opera- 
zioni indienti! al N.° 382 troveremo l' angolo al vertice il m n, 
di quel cnno, e quindi il punto brillante i della tangente 1 1. 
La parallclii a /' L tirala per t farft conoscere il punto cor- 
rispondente = della secante dei raggi visnali. Ripetuta questi 
operazione per poche altre tangenti troveremo facilmente In 
curva s a, s, luogo geometrico dei loro punti brillanti, e 
l'altra curva a, i, 2j secante dei raggi luminosi. Queste 
due curve si tagliano in i, sui semicircolo a b c d, e deter- 
minano il punto brillante [s,, del parallelo eonsiderolo. 

Tenendo ccmto delle medesime tangenti al semicircolo 
a b c d, consideralo come proiezione della parte aalerioro 
del parallelo generalo dal pimto (6, 6"), si trova per punta 
brillante corrispoodente di quest' «ItinM il punto [r„ r*,). In 
grazia del tnedesìmo processo, applicato per mi^ior stati 
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plinti sopra tangenti respellivemenle parallele ade precedenti, 
si pnò con sitlficicnle pronlez») determinare i punti brillanti 
(u, u'ì ed (i, i') dei paralleli massimo e minimo della super- 
ficie, ma che quelli di altri paralleli se uccorreraniio ; e si 
potrii infine tracciare le due curve i r, u i' u' ^, proie- 
zioni del luogo geometrico dei punti brillanti della serie dì 
linee comnderate e ad lui tempo £ quelli della rapei&ie pro-- 
posls. 

Per avere un' altra linea che contenga questi medesimi 
punti, prenderemo sullo rctlo {f L, V L'] un punto {p, p\ 
e costruìrenio i piedi delln normale da esso abbassata sulla 
superficie date. Questa normale si trova evidentemente nel 
piano meridiano 0 p; abbattendo questo pano parallelamente 
al coordinato verticale in 0 a, il punto ip, pf) verri in (p,, p',) 
e la curva meridiana in (a a,, o' 6" 6"); talché l'abbatti- 
mento della normale sarù la retta p\ o' condolili per p\ e pel 
centro o' del circolo a' b" a'' b'. Ora quesla rella inmiilra il 
circolo medesimo nei pimli {m\, itij ed j»',, ji,', die liaslerà 
ricondurre in m ed n sopra 0 p per avere i piedi della nor- 
male in quistioiie. Costroumi simili ripetute per altri punti 
della L, f V) daranno altri pimii come m ed », e le 
linee m I o, n g h condotte per questi punti conterranno ì 
punti brillanti dimandali, i quali saranno evidcnleracnle {i, C), 
■■h. h'. 

393. Ostermzione. — La superficie proposla avrebbe due 
altri punti brillanti situati dietro al piano a ti, lo che mostra 
che il problema in quistione d& luoflo a quattro solosiom. Di 
queste, due sole però esistono fisicamente se li superBde data 
È intera, e le due altre non esisterebbero salvo il caso in eni 
si togliesscro quelle porzioni di superficie che le nascondono. 
>*ellB figuro che ci occupa esìste solamente la soliiilone {t, C). 

594. Secondo caso. — Il punin di vista é all' iiijìnilo, 
e la dtreEtoiie dei raygi ifituiilt é perpendicolare ad uno dei 
piani coordinati. 

fi noto (N." 380) che i punti brillanti si trovano allora 
sopra la curva meridiana, il cui piano è parallelo alla dire- 
none delle normali. Sieno richiesti, per esempio, ■ punti bril- 
lanti della proiezione verticale del Toro rajqtresentato nella 
Fig. SI, ove [0 e, & if) i la diresÌDne dei r>^ Inminoa. 
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Si cercherl priran T abbattimento [0 n,. ff »',) della biset- 
trice dell' angolo U O fallo Jalle due rette 0 U, Ov, re- 
«petlivamenle parallele ai raggi luminosi ed a quelli vimalij 
e condotte ambedue per un medesimo punto (0, f/) dell' aaac; 
quindi riportando la [0 i., 0' alla posiiione primitiva [0 v, 
ff à troverà quella (jV, ti') che viene a prendere il 
pnnto (h,, i/,) della bisetlrice medesima. Allora (0 N, & tf) 
sarà la direiione delle normali, e sopra /V 0 iV, si troverà Iti 
proiezione orizzontale della curvo mcridiDtin cercata. 

All' Ogtjctto di evilure In ciisIruìLione di questa curva, se 
ne abbatta il piano iV 0 jV, su quello del meridiana princi- 
[ale E 0 E,: l'abbattimento dellu direzione delle normali 
seri ff n'„ e quello della curva meridiana verrà costituito 
dai due circoli ly. E" D"; onde ì diametri 6', 6',, fi", 6", 
paralleli ad ff n\ faranno conoscere gli abbattimenti bf,, b\, 
6",, b". di altrettanti ponti brillanti dello superficie. Ricou- 
dacendo il piano del meridiano che li contiene alla primitiva 
san posizione, i nominati punti verranno a collocarsi sui pa- 
ralleli 6', 6"„ i/, b\ e precisamente in {B, ff), f3, ff'], (6. fi"!, 
[b. fi'O. 

Toichè B, V, b', ò* saranno i punti brillanti cercali; dei 
quali i primi due ai troveranDO collocati sopra la porzione di 
snperGde jleaerata dal seintcircolo & E/ altri sulla por- 
zioDe che ò generala dal aemldrcolo & ff F : di tatti e 
quattro il solo visibile è B. 

395. OtterDastone. — Una operazione analoga sommini- 
strerebbe i punti brillanti ralla prtnezlone omzontale del toro. 

E le medesime costraiìoni sommilristrerelibero quelli di 
qualunque altra superficie di rivolnnone. 

pBOBLEU Vlf. Coilruire t punti brilforili di una file a 
verme Iriangolure illuminalo dal iole, estendo i 
raggi otniali perriendìcofnrt ad uno dà piani coor- 

396. Sin la vite [Fig. iU); [a l, & f) la dire- 
ziooe dei rafjgi luminosi ; (a v, V) quelle dei raggi visuali. 

Risolveremo il problema soltaoto per la superficie supc- 
riore del verme, poiché qnella inferiore trovasi Intersmenlc 
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nell'ombra nello pnsiziune supposls per la vite. L' applicazione 
pura e semplire del inelodo gt-nernli; indicalo al y." 377 ci 
soiiiniinistrpi'y qiicsla soluzione. 

A laic u;i(5ello iiiilialteremu sii) piano a' 1', parallelo al 
coordinato orizzontale il raggio laminoso (n I, a' l'.; di poi 
divideremo l' angolo f, o v in due parti eguali colla r«Ua a 
e troreremo la posixioi» (a n, a! 0 della dìredone delle nor- 
iiinli. Ora il piano che contiene i punii bKllanti cercati dovendo 
esser tangente alla snporGcie propostaci, e riesrire perpendi- 
colare allo reità [a n, a' I'), che è quanto dirp, fan; col coor- 
dinato orizzontale un angolo complemento di quello ehe In retla 
suddetta fa col medesinno piano, le operaiioni che condurranno 
ullo domandata soluzione saranno le segaenli. 

Si abbotterà sul piano a o parsitelo al coardinato verticale 
un punto quolnnijuc [ii, i') della dìre»one delle normali e cono- 
seeremo inimediatameiile l' nnjiolo o' o* f, da em fallo co! coor- 
dinati) orizzonlale. Per il punto {n, e") dell' asse, nel quale t 
questo incontralo liiill» (icricratrice della snperficle cheèproiM- 
lata in e V, ai condurrà la retta c'T perpendicolare ti t 
allora l'angolo d X e sarà eguale all'angob V, a' d ; onde 
se inuns^niamo ehe la reità e* X generi un cono circolare 
retto avente per vertice il punto e* e per base il circolo di 
raggio c X. è evidente che ndnì piano tantienle n qneslo cono 
farà i I 1 wlale un ai^iiolu i-iJuaie w\ o' a' \\. 

T p I [ c' la jleiicralrice c J . per la sua 

traccia orizzontale /■ la / / tangente al circolo e X- La 
retta Z lara la traccia orizunitnte d' im piano che gode 
della doppia proprieti, di cai deve godere quello cmlenente 
i punti cercati : poiché passando per la generatrice c' y re- 
sulta tangente alla superGne [Oeom. Dtieritl.), ed essendo 
tangente al cono (generalo dalla retta c' .T resulta inclinate 
co nvene voi mente sul coordinato orizzontale. 

Facciamo ora ruotare il piano /' Z attorno all' osse del 
cono, mantenendosi d questo tangente, fioche la sua traccia ori»- 
scontale venga a prendere la posinone T', Z, perpendicolare alla 
proiezione oriziontale a n della direuone .delle normalL Tutti 
i suoi piloti saranno in qaesto caso brillanti (K." 37S], per- 
chè in questa nuova poitiione esso riescirt perpendicolare 
alla direzione suddetta ; ma non sarà piA tangente alla super- 
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iicie perché la reità per cui pasaR, esscnilo venula in [c y, c' i/l, 
non sì Irovn più ilislesa sullo superfioii!. Facendo però risa- 
lire il piano parallelamente a se slesso insieme colla rotlo 
linchè i|[iesta venjja a prendere la posiiinne (c p i/, p' i! 
piano tnrncrù ad essere tangente alla superficie, e sopra la 
p' if si Irovcrà uno dei punii t>rillnnli domandali. 

ft nolo (Geoni. Deaeriti.) il metodo che occorre inipic- 
f(are per trovare il panlo di contatto con una superficie storta 
d'un piano condotto per una delle sue generatrici ; ma l'ap- 
plicazione di questo loetodo non darebhc cnn certezza la co- 
noscenza di un lai punto a cagione della obliquità secondo la 
quale il piano tangente taglierebbe qualunque linea tracciala 
sulla superficie inquistione; onde miglior consiglio {ter la de- 
terminazione del punln che ai cerca è ricorrere alle seguenti 
considerazioni. 

Concepiamo un piano tangente per ciascuno dei punti in 
cui la generatrice c' /' taglia le eliche corrispondenti dell» 
superficie : è chiaro che gli angoli fatti da questi piani coi coor- 
dinalo orizzontale aumenteranno a misura che il punto di con- 
tano sarà più vicino all'asse. 

Così la inclinazione del piano tangente dipendendo dalla 
posizione del punto di contatto, rcciprocamenle la posizione 
di questo piinlO dipenderà dalla inclinazione del piano tangente ; 
e poiché questo inclinazione é conosciuta, si dee poter de- 
durre la posizione del punto cercato. 

Coslruiscansi nei diversi punti della generatrice e' /' le 
tangenti alle eliche corrispondenti; le tracce orizzontali di 
esse daran luogo ad una cnrva c m Z facile n costruirrìj 
e il punto s nel quale questo curva è incontrata dalla trac- 
cia orizzontale Z F del piano tangente, sarà la interse- 
zione del coordinato orizzontale colla tangente alla elica ciie 
passa pel punto cercato 2', il quale riniarrb per conseguenza 
in (al modo determinalo. Non resterà quindi altra cosa do 
farsi che ricondurre questo punto sul piano- Z„ facendo 
percorrere ad esso prima un arco orizzontale {Z' s, a', s,) ; di 
poi la verticale s, li) finché sia pervenuto sulla «enero- 
trice p' 0 sopra la elica d! ^ if facile a dedursi dalla sua 
prmezione orizzontale d s Z. 

397. Oisertiosione l. — La soluzione geometrica del 
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problema samminìstra a tulio rigore ita punto hrillante ^ per 
la suporlicie superiore di ciascnn verme della vite; ma se 
pODiaiu mente che, ed eccezione del verino più alto, su lotti 
gli altri vermi il punto brillante viene ad occiipnre un luogo 
che si trova nell'ombra portala da ciuscuno dei vermi me- 
desimi, si ledrft che sulla vile in quistione non può esservi 
a!ln> punto brìllanle ebe (jaello s' gìb innato. 

398. Ofieraastone //. — Abbiamo scelta in questo esem- 
pio la direzione della luce per modo che il punto brìllanle 
sia compreso entro Ì limili della superficie reale de! venne. 
Ha questo caso non avrì ordina ria mente luogo nella pratica, 
perchè i piani tangenti in questa parte della sirperficie nvoido 
quasi tatti le stessa inclinaiioDe, avverrà ben di rojo che 
UDO di esn riesca perpendioolare alls direiione delle nomiali. 

Ad ogni niodo è facile riconoscere a priori quale sari 
la posizione del punto brillante. Poiché se il punto Z si tro* 
vrrA sull'arco y f, il punto hrillante uppnrterrà alla por- 
zione di superficie superiore del verme prolungata al di soUo 
ileir elica che Torma la costola saliente della vite. Se ii ponto 
Z sarà sull'arco f g, il punto brillante apparterrà alla ai»- 
perficie reale superiore del verme. Infine, qoando it pniito Z 
fosse snll'arco g m c, il punto brillante apparterrebbe a! 
prolungamento della superficie inferiore del verme al disotto 
della elica che forma la costola rientrante dclin vite. 

E poi evidente che non può trovarsi alcun punto bril- 
Innte sulla vite allorquando la generslrice & f farà col coor- 
dinato orizamtale tm angolo maggiore iì tf X c, vale a dire 
di quella che esprime la ìnolinarione della direzione delle 
normali sul medesimo coordmato. 



DigiiizeaDy Google 



PROSPETTIVA AEREA. 



973 



DUO IT. 



•ci iMfhl di Miacftor cUarasmaKlIc para llludMiMa 
delle ■nperflele del eerpl. 



399. Se le superricìc <li tulli i corpi fossero per fé Ila monte 
pulite, come nel capo precedenlo è stato supposto, la teoria 
delle ombre diverrebbe iontile, e tatto ridurrebbesi alla co- 
strmioDe dei pnnti e delle linee brillanti. 

Ragionando nella ipotesi del punto di vista e del punto 
luminoso collocati all' inSnito, gìaccbè le considerazioni che 
avremo a fare possono egualmente applicarsi al caso in cui 
(ino di questi .punti si trovi od una distanza finita, si vede 
che qualunque superficie o parte di superficie la quale non 
sia perpendicolare alla direzione delle normali, non può rìiH 
viarc all' occhio alcun raggio luminoso; e per consegneua 
queste parti quantunque illuminate dovrebbero comparire co- 
perte di una tiuln oscura come se fossero Dell'ombra. 

Ma questo fenomeno non ha luogo a cagione delle ine- 
guaglianze di cui É ricoperta la saperlcìe dei corpi, e che 
presentano alla luce, siccome Io abbiamo detto al N.° 354, 
vn gran numero di faccette inclinato in tutte le direzioni. In 
conseguenza di questa diversità di inclinazione, deve neces- 
sariamente esservi su ciascuna ineguaglianza qualche faccetta 
perpendicolo re alla direzione delle normali; talmente che i 
raggi laminosi ricevati da queste faccette essendo rinviati 
oeH'acchioj tutti i punti della sapertele che ricevono la luce 
compariranno illamlaati. Però la quantità di luce rinviata 
da questi punti non può paragonarsi a quella che proviene 
dai ponti e dalle linee brillanti d'tinn siip'^rflcie pulita. Im- 
perocché la operazione del pulimento distruggendo !e parti 
salienti delle inegosglianze produce su ciascuna di queste una 
faccetta di ana certa esteosionej e diminuisce gli intervalli 
concavi che separano )e ine^us^ìaoie le une dalle altre. Le 
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piceni» faccene ili nii si compongono qtifsli intervnili soni) 
quelli che per la loro inclinazione in tulle le direzioni Tanni) 
comparire itiumìnali lutti i punii dello suprrGcìc del corpo; 
n)B a cagione della loro pìccola eslensione il tiumcm dei roggi 
luminosi rinviati da ciascuna di. esse sarà sempre piccolissimo 
in confronto del numero di quelli rinviali dalle altre raccettecbe 
rcsuUano dal pulimento, e che allnrqoindo sono perpendico- 
lari olla direzione delle normali formano le parli rigorosa meni e 
lirillanti della superficie. 

Dunque allorcbft una saperGcie noo è slata pulita, non 
pnA contenere punii brillanli nello sirello slgniScato di questo 
vocabolo. Mb vi hanno sempre su dì essa delle parti ohe seni- 
liraoo più ilinmiualc delle altre, siccome la abbiamo provalo 
al N.° 355, e che per analogia abbiamo pure indicale colh» 
stesso nome. 

Determinare esattamente il luogo e la esteorìone di queste 
porli le quali più propriamente potrebbero chiamarsi porli di 
maggior chiaressa, è una delle quistioni piCi imporlanli delle 
scienza dc,1 disegno, e che ci proponiamo ora di risolvere al- 
meno in im modo gencrale- 

-400. Kniiimenlervmo dapprima cbe In condizione essen- 
ziale per lo quale un punto riesce brillante, è che l'occhio 
si trovi nella direzione del raggio riflesso. Può quindi infe- 
rirsi cbe più il raggia visuale si spprossimerk a questi dì- 
rexione, e più il punto corriapandente comparirà illuminato; 
e che le faccette della superficie si avvicineranno tanto più 
iid essere brillanti quanto più i raffi liniiìnosì da esse rin- 
viali si approssimernnno al raggio visuale. 

Sia S T un piano tungenle in iìi ad una superficie data 
[Fig. U5),JU P la normale, L Jll il raggio luminoso, JU R 
qndla riflesso. Sia inoltre Bl f ìì raggio visuale corrìspau- 
dente al punto ]U, JB If \a direzione delle normali, td ff T 
il piano perpendicolare in ^ ad J!f N. 

Se ammettiamo che i due piani S T, S' 7" si taglino 
secondo una retta x y perpendicolo r« ol jiiiino dei due raggi 
L 3J, M r ne cnnseguirà die lo cinque rellc M P, JU R, 

IH JV, JH f, cioè a dire ; il ragi/w tiici'deiile. In itorntafe, il 
raggio rifleuo, la ditesioue delle normoli e tf raggio ci- 
siiRle si troveranno in un medesimo piano. Allora siccome 
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abbiamo fra gli angoli formali da queste rcLte le relsiioni 
LJH!V=~PìlfR-hR/Hf — PMlf 
L M P — P Itf R 
sottraendo la seconda tlalta prima si trova 
RMr = 'ìP9IN 
cioè l'angolo Tatto dal raggio riflesso col raggio visuale è dop- 
pio di quello che la direzione delle normali fa colla normale 
alla BuperSeie. 

Ma se i piani L M R, LM V [Fig. H6) non coincidono, 
siccome lo abbiamo supposlo nel coso precedente, essi si la- 
^lìeranno secondo il raggio luminoso /, M ì! ; c silura pnù 
avvenire, specialmente se gli angoli /' .'/ i* ed L .')/ iV diC- 
Teriscono poco da 90 gradi, che cinscTmo degli angoli L M R* 

L !H f sia quasi egiielc a due angoli rclti ; e quindi che 
l'angolo R SI V Tatto dal raggio riflesso col raggio visuale 
resulti più piccolo dell' altro fi HI P Tatto dalla direzione 
delle normali colla normale alla siiper6cie. 

Può dedursi Trattanlo da ciò clic la quantità di luce in- 
viata da un punto all'occhio non dipende dall'angolo che la nor- 
male corrispondente alla SiiperGcie Ta colla direzione delle noi- 
raali, ma piuttosto da quello che il raggio lisiiole fa col raggio 
riBesso. Per conseguenza, quantunque le parti più ilhiniinate di 
una superficie si trovino per ordinario in vicinanza dei punti 
brillanti, non Insogna concludente che la luce debba essere 
distribuita attorno a questi punti di una maniera simmetrica; e 
allorché di più punti e^almenle fUiHnÌKait di una superGcic 
vorremo conoscere quelli che sono più favorevolmente disposti 
]ier rinviare la luce all' occhio, hlsognerft cercare quali sono i 
punti pei quali l' angolo formato dal raggio visuale col raggio 
riflesso è il più piccolo possibile. 

401. bielle applicazioni il raggio visuale è qnaai sempre 
perpendicolare ad uno dei piani coordinetlt onde la costruzione 
dell' angulo da esso formato col raggio riflesso in un punto 
qualunque d'una superficie data, potrà ottenersi ordinaria- 
mente nel mudo seguente : 

1-° Si abbatterà sul coordinato orizzontale il piano for- 
mato dal raggio luminoso colla normale corrispondente al 
punto che si conaidera, e si costruirà immediatamente il rag- 
gio riflesso. 
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S." Si riporterà il piano siiddetlo alla prìmìliva sua po- 
sizioDe, e si coslrairanno le proiezioni dì qiicst' ultimo raggio- 

3." Preodendo foisUnenle per nuovo asse d' abbattimento 
il raggio visuale, nel coso in noi sia perpendicolare ad uno 
dei coordinati, m Tarè abbattere il raggio riflesso parallela- 
luenlc a quello dei piani coordinati a rui è perpendicolare il 
raggio visuale. 

In generale è sulEeiente fare tali operazioni per quella 
poruone della saperGcie illuminata che si trova compresa fra 
i due pam proiettanti il raggio luminoso e ii raggio vuubìc. 

402. Abre oanse contribniscono a far variare il gradoni 
chiarezza delle diverse partì illuminate d' un corpo, e delle 

* (jtiali ò necessario tener conto. Esse sono la inclinazione degli 
elementi siipcrliciali del corpo rispetto ol i ngoio liiinìiioso, la 
loro distonia dall' occhio, inQnc le ombre portate dalle hi:- 
goaglianze della superficie entro gli intervalli concati che le 
separano le une dalle altre. 

403. Egli è facile a dimostrarsi che fa qiumtUA di luce 
ricevuta da una /bccia piana è propor;ionate al tciio del- 
l' angolo che quetla faccia fa colla direzione dei raggi ìu- 
miiiotì. 

SuppoDiaino che J B [Fig. Ì47) sìa la proiezione orlo- 
gonalc d'nu quadrato illuntioato dal sole secondo la dire- 
zione L JS. Supponiamo di più, ciò che può essere concesso, 
che tutti ì raggi luminosi sìeno equidistanti fra loro, siccome 
la figura dimostra. La intensità di luce che riecverA il qua- 
dralo nella posinone J B sarà evidentemente rappresentata 
dalla qnantltft di rag^ luminosi compresi fra jé l ^li M L. 

Immaginiamo frattHOlo obe il quadralo si muova ra> 
laudo attorno al lato verticale jé, e prenda te successive po- 
sizioni A B,, J B„ J B, . . . : si vedrà facilmente che 
aumenterà gradatamente il numero dei raggi luminosi che il 
quadrato vo ricevendo; che questo Duniero diventerà mas- 
simo allorché sarà venuto nella posizione À fi, perpendico- 
lare alla direzione L M dei raggi luminosi, e tornerà poi a 
decrescere oltrepassalo sAm avrà questa posiiione. 

Considerando ora che il lato À è illuminato dal tne- 
denmo munero di raggi lumino^, qualunque sia la posi- 
zione nella quale ei trova il quadralo, ni» posdamo inTerìriK 
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ctie Io luce ricevala ia j4 B è alla luce ricevala da ^ B, 

A M: A B,:: À M: A B\t im A B M: R 
Talché se indicbiamo con 1 la quantità dì luce clic riceve 
una superficie perpendicolare alla direzione dei raggi lumi- 
nosi, con X quella ricevuta da un altro superficie equivalente, 
e con a l'antlolo che quesla ultima fa colla dìreùone sud- 
detta, si avrà : 

x: 1 : .- ini a : B 

c quindi 

ac » ten L, facendo R — 1 
<:lie è quanto ci eravamo proposto di dimostrare. 

Ma non deve per altro concludersi da un tal resultalo 
tlic clfiiìpnli iklla suiicrficic i quali si trovano perpendi- 
ti.>bri ulb direzione della luce siero quelli che nel disegno 
debliuno comparire i più chiari; sendo che a questo cfFclli) 
concorrer debba nuche la loro posizione rispetto a quella 
nella quale si suppone situalo l'occhio dello spetlslore, Però 
la loro determinazione può iu generale stabilire uno dei li- 
miti di quella parte della supcriicie che deve avere la mag- 
gior chiarezza nel disegno; 1' altro limite verri poi deter- 
minato dall' elemento superficiale clic, secondo le conside- 
razioni falle al N." 400, è posto nella miglior condizione per 
rinviare all'occhio la maggior quantità di luce. 

404. É noto che la intensità della Ince varia in ragione 
inversa del quadrato della distanza alla quale si trova il corpo 
lumino». 

Pei corpi illuminati dal sole e inutile tener conto di 
questa tegge> giacché tutti, e a più forte rogioiie le diverse 
parli di un medesimo corpo rappresentalo in un doto qua- 
dro, possono ritenersi egualmente distanti du quella sorgente di 
luce. Ma per l'occhio dell' osservatore, il quale percepisco la 
esistenza noo solo del corpo, si bene anche la forma c la posi- 
zione delle diverse soe parti in virtù della diversa sensazione 
ebe su queir organo producono le tinte più o meno chiare di 
eiii le parli medesime sono ricoperte, non possono del tutto 
trascurar» le conseguenze di quella legge. E con ciò non vo- 
gliamo dire che si abbia nei disegni ad applicarla nelb stretto 
significato del suo valore matematico ; basta solo rammcntarM 
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che le parti illuminale le quali sodo più vicine all'occhìu 
non debbono essere ricoperte di una tlntB piii scura di quella 
con cui si rappresentano le parti che si trovavo più indietro. 

Queste considerazioni sì applicano per convenuone anche 
ai disegni che rappresentano le proiezioni dei corpi, sebbene 
in questi suppongasi infinita la dislonzo do cui sono riguor- 
[loti doli' occhio dell'osservatore. 

403. Le ombre portale dalle itieguaglianzc della super- 
ficie negli intervalli concavi che le separano le une dalle al- 
tre modificano la lace rinviala dalle faccette di coi gli uni e 
le altre si compongono, dtminaendola [dA o meno a seconda 
della posizione che ha ciascuno elemento rispetto al raggio 
Inminoso {N° 403) e a quello visuale, e della distanza del- 
l' clcmcnlo mcilesiiiio ibir occhio (iN." ^04), 

Ad eccezione dell' cicmunto suprrficìalc per il quale l'on- 
golo Tallo dal ra^f^io riflesso col raggio visuale è il più jiìg- 
l'olo possibile, e che perciò rinvia nell'occhio lo niegginr 
quantità di luce [ÌS." 400), lutti gli altri elementi contigui, 
quantunque illuminati, si Irovono coperti di una linla che va 
gradatamente facendosi più scura fino alla linea di separa- 
zione d'ombra e di luee^ a cagione disile ombre prodotte dalle 
inegaaglianze degli clementi medesimi. 

Lo posizione poi di questi elementi rispello alla dirc- 
zioue (lei raggi lominosi come rispetto a quella dei raggi vi- 
suali Tarà conoscere da qual porle dell'elemento considerate 
ha luogo più rapidamente la diminuzione di luce. 

406. Sono queste le considerazioni generali su cni sono 
rondati i principii deli' acquerello per le parti illumiuale della 
anpei4cie dei corpi. Quelli princtpii sono i seguenti. 

1. " Mloreki una luperficie tllumtiuila fio tutti i suoi 
;jt(iilt egualmente dialanli dalf occhio, deve ricevere «it lulla 
la sua estenaione una tinta chiara e<l uuiforme. 

Ili questa condizione si trovano tutte le Tacce piane di 
un corpo parallelo al quadro tanto nei disegni di proienone, 
come in quelli prospettici. 

2, " Di due tttper/icte gimì dùpoite parallelamente e 
per coiue^ruensa illuminale nella steiia monieraj quella che 
si iroim la più vicina all'occhio deee ricevere ìina liiilapìà 
debole deW altra. 
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Nelle pruiezioni de! monumenlt architettonici si hannn 

rrpqucnlissinii esempi di questo caso, Tiilln In niaeslriD del 
disegnatore consiste nllorn nel trovare tale accorJj di linlii 
per queste parti da prniiiirrr veramente in clii osservn la 
sensozìone del loro parnlielisrnu e ad un tempo delle diQe- 
renti dislenze a cui si trovano collocate. 

3. ° Ogni super^cie illuminala e iticliiialo per rapporto 
ai piano dei quadro, avendo i suoi punii diìegtialmenle' di- 
ttanti dall'occhio, deve ricofere nna Unta ineguale. 

Combinando qneslo principio col precedente si vede ohe 
ijiiesla tinta dovrà diminnii i' d' iiileiisits |ier le parti che sono 
|iìù vicine all'occhio. Questa degradn/.ione deve poi essere 
l'alia con tanta cura da non produrre sull'occhio la imprese 
sione d' tina faccia curva, se essa è piana, c viceversa. 

4. " Di due facce tilumttiale, ifiiella cite liprestnlapiii 
diretlamatte aita luce deve essere eipressa da una tinta pitt 
debole. 

Questo princìpio ha il suo fondamenlo nelle condders' 
zinii ralle al M.° WO, c può in qualche caso modificare i 
principi! precedeiili che sono stabiliti sulla distanza defili ele- 
menti anperficiali dall' occido dello spettatore. 

407. Dnremo termine alle generalitlt che precedono con 
una applicazione. 

Abbiasi il cilindro circolare retto {4 V B, ^ ìf' S) 
{Fxq. -148) lUnratnalo dal sole secondo la direzione [R, ÌS), 
e sia proposto di determinare la porle di maggior ciiiorezza 
sulla suo proiezione verticale. 

Essendo 0, 0' la (lirczlonc ilei rajJjil visunii, è evi- 
ileiite clic qiiesla parie si trova compresa Tra l' elemento 
L, f 1", determinolo dal piano verticale 0 L parallelo olla 
direzione dei raggi luminosi, e l'elemento (/', O O'i detcr- 
minato dot piano rerticalo 0 Y parallelo a quello dei raggi vi- 
suali. Imperocché il primo ha tal posinone sullo superEcie del 
i-ìlindro da ricevere il maggior numero di roggi luminosi, 
c la posizione del secondo è il limile di tutti quelli di cui 
le Tacccltc piccolissime possono con efficacia rinviare una 
certa quanlilb di luce nell'occhio dello spettatore. 

Fra i due nototi elementi si troverò donque quello ca- 
pace dì rinviare nell'occhio il maggior numero di roggi lu- 
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mìnosi, cioè quello del quale il raggio riflesso fu il pù pic- 
colo angolo col rajfgio visuale [N.° 400). 

Per ilctermiiini'c qucsl' ultimo elemento, bisogna prima 
risolvere il proljleiua generale per un punto qaalimqne del 
cilindro. A tale oggetto enniiitlerianio una normale quatunqDe 
(0 ti, (f n!); e invece di fare le operazioni pel punto nel 
quale essa incontra la superficie, eseguiamole per il punto 
{0, 0") in cai incontra l'asse. Ciò non can);crft il resultato, 
poiché per qualsivoglia punto della normale considerata le 
diredonl del raffio luminoso corrispondente e del raggio vi* 
sua le rimangono le stesse. 

Ciò posto tiriamo per (0, il raggio luminoso (0 L, 
0" V), e cerchiamo la posinone del raggio riflesso. Eccome 
Id retta (0 ti, O" t^) è orizsontale, è evidente che gli angoli 
d'incidenza e di riflessione devono proiettar» oriuontalniente 
sopra dne angoli egnali; onde se dalla pnnecione orìccontale 
£< di OD punto quatnnque [L, V) del raggio luminoso con- 
dacesi L r perpendicolare sopra 0 e sì prende t r eguale 
ad Zi i, sarfc 0 r la proiezione orizzontale del raggio riflesso. 
Trovando sopra ff' n' la poriczione verticale t' del ponto m 
cui la normale e la retta proiettala io L r si incontrano. Il 
L' i' prolungata sarà la proiezione verticale di questa ultima 
retta, e la perpendicolare alla linea di terra X V condotta 
per r somministrerà il punto r' e con esso la proiezione ver- 
ticale (f r' del rìggio riflesso. 

Per trovar l'angolo che questo raggio fa con quello vì- 
sunle {0 r, O") prenderemo quest'ultimo per asse d'abbat- 
liiiii'ntn, e faremo ruotare il primo finché venga a situarsi 
pura il eia mente ni coordinato orizzontale. In questo movimento 
ti i»into (r, r") descriverà l'orco di cerchio (r r„ r',) pa- 
rallelo ni coordinato verticale, ed abbnitendosi in (r,, r',\ 
l'angolo cercato sari nella sua vera grandezza f 0 r,. 

Ripetendo questa operazione per un' altra normale (O n„ 
O" «';, si troverà per roggio riflesso la retta (0 B,. O" flV 
e l'angolo da questo fatto col raggio visuale sarfr F 0 

Se oro si osserva che le rette L tt, L R, . ■ . . sono 
divìse per melii nei punti t, t, . . . . , e che per cunseguenia 

debbano nei corris[Kindenti punti i', ì rimanere pure 

divise per rortft le proìo^oni verlicali V B', V K, . , , . at 
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dedurremo TaL-ìlinente che tutu le estremila JC, Jf, . . . . 

ilfille iiroie/imi verticali dei ragj^l rillessl si Iroveranno sopra 
una rplla K', K' paralipln nd 0" ii' o alla linea di t^rra. Tal- 
ché il pniilc / ' nfl quale essa incontra In 0' O" di'lermi- 
nerù la proic/.innc verticale 0" f" del raggio riflesso secondo 
0 f: questo ra^igio corrisponde evidentemente alla normale 
0 N che divide In due parli eguali l'oreo L Y; il suo ob- 
baltimcnto fallo sul nn'drsiino piano orizzontale B", sul 
ijuale sono slati abbattuti liiltij^ li altri, produce il più pic- 
colo degli archi descritti col centro in O", poicliù 0" f" è la 
più corta retta di tutte le oltre che lian servito a descriverli; 
ilun(|uc È cerio che 1' angiolo f 0 v fatto da questo rag|iio 
riflesso col raggio visuale è anche il più piccolo di lutti quelli 
che corrispondono alle altre normali comprese fra 0 L ed 0 i¥, 
ovvero fra 0 N tA 0 V. 

Resulta da ciò che l'elemento del cilindro, il quale si 
trova meglio collocato per rinuare la jiia;!t^ior quantità dì 
luce all'occhio dello spettatore è quello proiettalo sul punto 
di meizo dell'arco L Z', e clie di più la parte di maggior 
chiarezza è compresa fra quest'ultimo e l'elemento proiettato 
in L che riceve il più ^ran numero di raggi luminosi (N.° 403). 

408. La luce e le ombre si distribuiscono sulla superficie 
del cilindro, come sul tronco di coIoDoa scannellata, di cui 
le pmiexioni sono rappresentate nella Pig. 449. Si pu4 in- 
fatti concepir racìlraenle che i rapporti dì grsndez» fra le 
parli illuminale e quelle in ombra non saranno cangiati im- 
maginando le diciollo scannellature scstiluitc da cenlo che 
saranno più piccole, e riysciina di queste ultimo lin mille altre, 
fino a che si arrivi col pensiero a delle dimensioni così pic- 
cole da poter considerare quelle scnonpllnture come le ine- 
guaglisnie di cui è ricoperta la superfìcie. E potremo poi for- 
marci una idea dell' efi'etlo prodotto in questa ultima IpoteBÌj 
riguardando la Fig. -149 da una distanza suffieienleroente 
grande perchè le parti in ombra c quelle illuminale compa- 
riscano confuse per modo da non formare che una tinta con- 
.tinua e dolcemente degradata da N versa L. 

Deve pure osservarsi che il principio 7* del N ° 406 oon 
è applicabile per gli elementi situati alla destra di quello proiet- 
talo in Ni sendochè ia luce che ricevono questi elementi vengo 
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ad euera indebolita dalle ombre delle ineguaglianze che sodo 
tutte visibili e che crCBCOOO di dimensioni da A' fino all'elemento 
P ehe è lìnea di separazione d'ombra e di luce; mentre le 
ombre delie ineguaglianze sitaate alla ainlttra di N sono na- 
•scofite dai Eletti salienti delle ineguaglianze medesime. 

Al di la dell' clemcnio /' lu liiee torna ti indebolirsi più 
rapidamente di quello che avviene IVn A ed Ìj, sem|iri,- perà 
in un grado mollo inferiore alla diminuzione che ha luogo al 
di qui di A'; e questa oscurità dovuta nella massima parte 
alle ombre prodotle dalle ineguaglianze della superficie, che an- 
menla gradalaraente e quasi eoo simmetria da ciascun lato 
dell'elemento N, conlribniscc ad approssimare a questo ele- 
mento la parte del cilindro datala di maggior ebisrezxa. 
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Nel porre i principi che serrono a stabilire la 
Teoria delle Ombre (Lib. I, Gap. f], noi abbiamo suppoeto i 
corpi luminosi e i corpi opachi perfettamente isolati nello spa- 
zia; e cosi, fatta astrazione dal mezzo in cui essi necessa- 
riamente si trovanoj siamo giunti a dei resultali che non en- 
stfflio giammai in natura. Hondimeno tali resultati hanno un 
grado non piccob di ulilitA pel Ksegnatore, poiché determi- 
nando le linee che separano le parti illuminate dei corpi do 
quelle che si trovano nell' ombre, determinano pure in un 
modo sicuro per ciascun di essi il luogo sul quale deve ri- 
volgersi l'esame della dìslribuzionc della luce, e fan cnnosrcrc 
la estensione di quello su cui si distribuiscono le ombre. 

Nel capo precedente abbiamo parlato delle cause che modi- 
flcano la luce sulle parti illuminate dei corpi, ma sempre in- 
dipendentemente dal mezzo in cui essi si trovano : ora parleremo 
di quelle ehe influiscono sensibilmente sulle ombre, e principal- 
mente diremo degli efettì dovuti alla presenza dell' aria. 
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no. L' aria cbe circondi la terra e che è ritenuta al- 

lomo a questo dalla gravità, forma uno strato di più miria- 
iiielri d'ollezza. Ln luce emanata dal Sole non arriva più in 
linea retto olla superficie della terrò, siccome lo nbbiam fatto 
supporre al K° 4, perché costretta a traversare quello strato 
possa a ciusciin istante da nn mez7,o aereo d'una certa den- 
sità in un altro di densità più grande; onde ciascun raggio 
solare si troverà necessariamente piegato secondo una linea 
di una certa curvatura. Questa curvatura perù è sì debole 
che tra raggio di luce di 400 a 800 metri può sempre con- 
dderarsi come rigorossineDle retto. 

411. Rappresentiamo la terra col circolo geb [Pig. 450), 
0 con r altro concentrico rappresentiamo lo inviluppo esterno 
della atmosfera. Sia fl o un roggio solare che refrangendosi 
nell' aria descrive la curva o e c tangente in e alla terra. È 
evidente cbe In messa d'aria a e c d sarà illuminata diret- 
tamente dal sole, e che dascuna ddle mie molecole rioviaiido 
della luce in tutte le direrioDÌ, la masia intera a ecd farà 
ufficio di corpo luminoso: allora essa illuminert la parte eghi 
dell' atmosfera come la porzione e g della massa terrestre, per 
la quale il solo non trovasi sull'orizzonte. Allo sua volta e 
per un secondo rinvio di luce, la parte aghi illuminerà 
delle parti della terra più lontane dal punto e che il punto 
g, e cosi di sonito, fino a die la luce rinviata divenga in- 
sensibile. 

Questa luce, che vìen chiamata luce atrta o olmoi/erica, 
perchè è rinviata dall' aria, è quella di cut godiamo dopo il 
tramonto o innanzi il levar del sole e che si conosce coi nomi 
di crepuscolo c d' aurora. 

119. La intensità della luce aerea è considerevole; per- 
chè al momento in cui il sole passa al di sotto dell' orizzonte 
e in cui cessiamo di ricevere Erettamente i suoi raggi, non 
sentiamo diminuzione subitanea di chiareua. È vero che al- 
lora i raggi solari diretti traversando l' atmosfera sotto un 
angolo mollo obliquo avranno perduto ni» forza molto mag- 
gioro di quella che perdcmo verso il mezzo del giorna; ma 
do ciò non segue che la luce aerea non sia a tutte le ora 
del giorno d' una intensità rìmarchevotlssiraa rispetto a quella 
della luce diretta^ siccome le fatte esperienie hanno provato. 
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415. ha Merema Tra nVi elTelli <k'i raggi solari, e quelli 
ilei raggi aerei sta in ci6, che i primi arrìi^DO bIIb SDper- 
licie della terra in direzioni quasi parallele (S.' lì e 340), 
iDentre 1 secondi ci arrirano al disotto dell' orìzzont« in fotte 
le direzioni possibili. Laonde le ombre sono prodotte solamente 
dalla ìnlersezione dei raggi aolori, c alla chiorezzo aerea non 
riuione altro uffioio che quello di inodifiCHrit'. Gli eOetli dtm- 
qae di quest' altima sulla superficie dei corpi sono da ricer- 
care entro ì contorni determinati nel Libro 1. 

Prima però 'di procedere alla ricerca di qnesU eSetti, im- 
porta determinare in. quel direzione ha -luogo il masdmo ef- 
felto della luce aerea rispetto a quella del raggio solare. 

iH. Stippnniamo che le molecole dell'aria sieiio nllrel- 
lantP sfere |ierli>llameiile pulite, k- i]tiyU l illi-tlaiio sen/a alterarli 
mini ma melile i ruffgi himinosi ila essa ricevuti; e sin i- il m 
una di queste molecole (FiV/. 151). Il injlgio i d n k diretto 
verso il centro o si rìflctteril .sopra se stesso; i suoi tennis- 
simi filetti non divergeranno sensibilmente dalla primitiva di- 
rezione c la luce non perderò per conseguenza niente o quasi 
niente della sua intensilb. 

Ha considerando lin altro raggio a c ni b tlclla slessa 
grossezza e della slessa intensità del precedente, resulterà 
manifesto clic la grandezza di c m supererà tanto più quella di 
(i « quanto più ii raggio o e m 6 si discosto dal centro; e che 
per questa ragione le normali in c ed in m si allontaneranno 
di più fra toro, aumentando per conseguenza la divergenza dei 
filetti luminosi componenti il raggio riflessa. Dal che può infe- 
rirsi che la luce rinviata in una direzione m q sarà tanto più 
debole, quanto più cresce l'angolo Ò m ij, ovvero la sua 
metà ò m = che è r angolo d' incidenza. 

413. Ciò posto, suppoiiianio che un punto (Jlf,^/') {Fig.i&S) ' 
sia illuminato lini riflessi di ima serie di molecole aeree distri- 
liuile sopra un circolo orizzontale qualunque (o 6 e d e ^ o' e"), 
avente il ceutro (jV, c') sulla verticale del punto considerato; 
e sia {S, B!) la direùone dei raggi lumlnon. 

Le molecole situate in. .(a, a'), [6, b'ì, (c, cO, (rf, d*', 
(e, rinvieranno al punto {M, M'] ì rag^ [a M, 

o- «0, (6 Jtf, 6- Jf) (e if, e- «•) Ora é facile 

cosa il dimostrare che di tutti questi raggi rinviati, il più in- 
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Ifiisoè, nella ijiolesi fatto ol Mi, il raggio (e J/, e" il': 
che si proietta orizzonta Ime nto secondo la reità e SI paral- 
lela alla proiezioBB orizzoalale R del raggio laminoso, e che 
va da e Ìd 31, in direzione contraria ,b quella del raggio 
stesso. 

A tale oggetto tiriamo e! l' parallela ad R', e prendiamo 
e' 1' eguale ad e' M': dipoi conduciamo il piano orizzonlole 
i' ij. Questo piano taglierà evidenlemenle il cilindro formato 
dai raggi luminosi che terminano al circolo (a c e, a* e') se- 
condo un circolo identico a qneslo, e JvtermìnerA su questi raggi 
dette partì {g a, >/ a'], (/i b, h' V]. {i c, i' c') . . . . eguali 
fra loro ed ai raggi riflessi (a JH, a' M'], [b M, b' M'). [e M, 
r' M'] . . . . Tnidiè i triangoli {ij a JÌI, >j «' , 'li h M, 

Il b' M' , i t Jl, i' k' M' saranno tulli isuscfli : i- sic- 

cjnie i ii.nianf'oli al vertice sono compresi fra l.Hi di .^ual 
grandezza, cosi il pili piccolo di questi angoli si troverà opposto 
alla base più corta. Queste basi sono le oblique [g M, ^ M'\, 
[h h! M') ■ ■ la minore dì tutte 6 evidentemente (1 JU. 
l' JU'), la quale trovandosi nel piano g e, dal lato e verso il 
quale si avanza il raggio [R, R'}, è quella che mrno ddic 
altre si discosta dalla jierpcndìcolare (.1/, M' u'], condotto dal 
punto dato al piano ij' I'; ilunquc i' angolo l' e' ''/' opposto ad 
essa sarà il più piccolo di tutti gli altri. Segue do ciò che il 
raggio riOesso (e Jll, ^ M') e quello clic si approssima di piii 
a riSeltersi sopra se stesso, e che presenta il più piccolo an- 
golo d'incidenza con la molecola che lo rinvia : dnnqnc ^N." 414] 
esso è il più intenso ui luiii l raj;!!! rinvilii uaL cerenio 

Ouello che avvii'nc la circuii li: lo lua a h c d e f, 
II' e') ha luogo pure per tutte le altre situate in jjiani paral- 
leli e col centro sulla verticale del punto [M, e sic- 
come gli eRelti di due raggi aventi la medesima direzione 
si sommano, si vede che di tutte le direzioni, secondo le quali 
l'aria rinvia della luce riflessa al punto {H, jH';, quelle per 
le quali la intensità di questa luce 6 maggiore, sì trovano 
tutte situate nel piano verticale a e dal lato della verticale 
[Itii ili' n'i opposto al sole. 

416. Ma Ib ipotesi da cui siamo partiti [S." Mi) cioè, 
che ì raggi dì luce ricevuti da una molecola d' aria non sieno 
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minimiimente alterati nella riflessione non sembra esatta; poi- 
ché numerose esperienie btn provato che la luce riflessa da 
superficie piane e pulite soffre un' alterasìone tanto piiì con- 
siderevole nel riflettersi quanto meno grande è l' angolo d'in- 

ciilenza. 

QuiiiJi (lue cose devono fnr variare la forza d'un rag- 
gi(> III ij rillessj iiu una molecola i- 1/ 111 Fiij. l.il : 

La divevi^enzo dei fileni luminosi ilov.ila alla cur- 
vatura, divergenza che diminuisce la intensità a misura che 
l'angolo d' incìde nxa aumenta; 

S.° L' alterazione che nella riflessione diminuisce la 
intcnsilh quando l'angolo d'incidenza diminuisce. Talché i 
raggi riflessi dai diversi punti dell'arco !>l K iV della mole- 
cola r d m presenteranno in Al, sotto la incidenza Acro, un 
primo massimo d'intensità; in iV, sotto la incidenza di 90 
gradi un secondo niastiiiio,- ed in un cerio punlo A situato 
fra ìli ed N un minimo d' intensità. 

Onde può veramente ritenersi che la luce rinviala al 
punto (iU, iW], [Fiij. 132), dalla circonferenza \a b c li e f. 
a' e') presenta un massimo d' intensil& secondo il rag^o [e M, 
t/ M']; che questa intensità diminuisce in seguito a misu- 
ra che la direzioce del raggio l iflesso differisce meno da 
quella del raggio solare {R, R'i fino ad un cerio punto che 
corrisponde al minimo d' intensità; e che al di là la intensitì 
aumenta a misura che più si avvicinano fra loro le direzioni 
del raggio riflesso e del raggio solare; di modo che la inten- 
sità torna ad essere un massimo nella direzione [a 91, a! JW). 

^17. Consideciamo ora un puulo materìale situato al cen- 
tro di mia superficie sferica sulla quale si Irorino distribuite 
le molecole dell'aria illuminate da raggi solari. Immaginiamo 
condotto pel punto dato un pinne verticale parallelo alla di- 

da una infinità lii pisni nriiziintali. (iia^cuiia sezione olleniita 
avrà il centro sulla verticale del pujito che si consideraceli 
raggio di luce più intenso rinviato da essa al punto medesimo 
d Irovert sul piano verticale suddetto e del lato della ver- 
ticale, luogo dei centri delle sezioni, opposto al sole (n.''416). 
Tutti questi rag^ resulteranno evidentemente simmelrici at- 
torno al prolungamento del raggio solare condotto pel puulo 
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in questione; quindi i loro cffi-tti si sommersnno attorno a 
qnestc prolungamento e ne resullci à un massimo d' Intepsilt 
dì luce rinvilita a quel punto io direzione contraria al pro- 
Innganieiilo medesimo. Potremo quindi inferire che nel caso 
che ci occupa, i raggi più inlenn saranno da una parte rin- 
viali dall'aria nella direzione del ragjjio solare condotto pel 
ponto dato; dall'altra parte lo sarennn secondo h linen di- 
rettamente opposta a questo raggio. 

Cosi un corpo elevatissimo, un areosleto per esempio, 
dovrà . considerarsi come illuminato in tutte le direzioni dal- 
l'atmosfera, e particolarmente secando due lìnee principali, 
quella del raggio solare, e quella opposta h questo raggio: 
imperocché senza errore sensibile può farsi nstraziono dal- 
l'aria situata al difuori della sfera che avesse il ncnlrn iiti- 
l'nreostato e fosse tangente alla terra. 

418. Snpponismo il punto rasteriale JU situato sopra il 
piano 0 Of dell' orizzonte {Pig. 163), e in condizione tale da 
ricever luce da tutte te molecole d'aria titsate al di sopra 
di questo piano. 

Si può, senza cominellcrp errare npiireziabile, considerare 
la massa d'aria risclii^ivanlp come iin;i .sfera avente per cen- 
tro il punto M e per ra|!(iifi T alleila [IpIT rilaioslern ; e mentre 
immaginianio che le molecole dell' aria si travino distribuite su 
tante sfere concenlriche di centro 31, possiamo anche supporre 
che il raggio solare R condotto per questo punto sia nel piiino 
verticale della figura. Allora pei prìncipi svolti precedente- 
mente avverrà che per ciascuna superficie sferica di mole- 
cole i raggi di piò (rande intensità saranno rinviati dal lato 
del sole seenido la linea B, e dal lato opposto nella direnane 
della retta ff IB, intersezione dell'orizzonte col piano verti- 
cale condotto pel reggia solare JL Talché avertendo soltanto al 
caso in cui gli eftUi parùali dì queste superficie si sommino, 
si vede che secondo le due notale direzioni dominerà princi- 
palmente la chiarezza atinoaferica. 

Ha è importante l' osservare ohe le molecole d' aria rin- 
vìandoBt acombievolmente la luce le une colle altre, ai pre- 
stano UD mutuo soccorsa per Illuminare it punto tt; tol- 
nieatechè la intensità della luce ricevuta in una direzioDe data 
non dipende solamente dalla inteusité del raggi provenienti 
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dalle molecole d' arin siliialc itr quello direzione, sì hcite essa 
dljiende eziandio dalla massa più o meno gronde d'orla ita 
cnl la direzione raedesima é circondale. Per lo che se In luce 
aereo che arriva al punto JU fosse nella medesima qnanlilt 
In tulle le direzioni. Io linea di più grande chiarezza almo- 
sferica far>:Lbe evìdcnicmenle In verticale P .ti che passa pel 
ccnlro M dello mosso d' ario situolo ol disopra del piano del- 
l' or izzonle 0 0': dunque se vuoisi lener conto ad un lempo 
e dell' elTello della mosso e della intensità dovuta alla rilles- 
sioDe molecolare, sì troverft che le direzioni dei più grandi 
efietlì dì chiareizD aerea devono essere collocale fra II raggio 
it e la verticale P M da ima parie, e dall'altro parte Tra 
i> jtf ed ff M. 

419. Giovo [HTò osscnnrf i-lic M Into del sole, ed allor- 
ché questo a.'tro è cIcvdIo più di 21.) ({radi al disopra dell' u- 
rizzonle, la massa d' urta il M 0 (Fig- i53) è considerevole; 
e il soccorso che essa presta alla luce diretta seconda il rag- 
gio R è presso a poco lo stesso di quello che questa luce 
riceve dalla massa R M ff; essendo evidentemente debolìsàmo 
il soccorso dellr- [inrli di quest'ultima messa che sono si- 
tuate verso il {iiiiii'i (}'. Tiili'lii: si vede che dal Iato del sole, 
la pià grande '-lù^irr//:! iiiEiiosfcrica viene quasi sempre nella 

i>al lato npposlo al sole, il roflgio 0' M non lin .ti di 
Slitto del piano 0 ff rlic la piccola quantità d'aria compresa 
fra questo pinno e la terra; onde lo influeniin delia massa 
d'aria che circonda il punto !H al di sopra del medesimo 
piano si h sensibilissima; e quindi è causa che la direiione 
della più gran chiarezza sia una linea iV M situata Tra le retle 
P Jfl ed & M, ed assai divergente da questa ultima. 

490. Al seguito di queste co nsid e razioni è evidente che 
un punto [Iti, JU') del globo terrestre [Fitj. riceverà dal- 

l' atmosfera, secondo le direzioni degli clementi d' un cuno retto 
verticale, dei raggi di luce che presenteranno, come nel caso 
d'una semplice circonferenza d'aria 415], due mossimi 
situati nel piano verticale condotto pel raggio solare, e due 
raininii situati si come Incarnente per rapporto a questo piano. 

Le esperienze dì Bouguer, che A trovano registrate nel 
suo Trattato d'Ottica, concordano con questo resultato: im- 
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perocché cjjli ha trovalo due massimi secondo le direzioni 
(a Bl, a' M'), (e M, e' Iti') e due mininii secoodo linee poco 
ìonlane dal piano verticale e JS o. 

Sarebbe di mollo interesse conoseere precisamenle la po- 
sìeÌodc ili (jueale linee, ehe Boiiguer crede a HO o 130 gradi 
dal sul<:: ma senza molta allontanarsi dal vera si possono rite- 
nere esQltiimente comprese ne! piano c ffl o perpendieotare alla 
proiezione oriz;ionlnle H del raji^io luminosa; lo che 6 aaclie 
comodo per le spplicnzionì. 

431. Per determinare gli effetti de1l& Ilice almoarerìca, 
bieogoeri dunque considerare; 

i." la direiione del ra)lgio solare, 

3.° la luce rinviata dall'aria sotto angoli di un retto 
,tI più col raggio solare; luctì clie ha il suo [iiassiiiio nella 
direzione tii questo raggii) e di cui gli effigili snno riniarehevolis- 
simi, avendo l'osservazione mostralo die a ciel sereno o col 
sole □ ii5 grndi sull'orizzonte, la luce proso a 3 o 4 gradi 
da questo iistro ù quadro volte più intensa di quella o 31 o 
52 gradi; 

3.° la luce rinviata dall'aria sotto angoli maggiori di 
un retto, e particolarmente in una certa diretìone N SI 
{Fig. -153) situale nel piano verticale condolio pel reg^ so- 
lare ; direzione secondo la quale questa luce ha il suo mas- 
simo d'intensità, e che & più o meno inclinata seconda l'al- 
tezza del sole e secondo la elevazione del corpo illuminalo. 

A. questa ultima direzione N JS è alato dato il nome di 
roijijio atiHOtferico principale. 

La luoe aerea agisce sulle parti della superficie dei corpi 
die si trovai» nell'ombra pura seconda questo raggio; importa 
quindi fissare almeno in ufi modo generale la sua inclinazione 
suir orizzonte per giungere a delerminare con una giusta ap- 
prossiniazionL- fili effelli d-iviiti alla presenza dell'aria. 

iSelli; applicazioni si può ritenere che l'etTclto delia, 
luce provciiienle dalia massa d'aria clic circnnila un punto 
materiale dal lato del raggio solare non si faccia sensiliile per 
far variare la direzione di questo raggio, e die per conse- 
gnenza sia sufficiente tutto ciò che abbiamo detto nei Capi pre- 
cedenti rispetto alle parli illuminate dei corpi, astrazione fatta 
dalla presenza dell'aria. Laonde a completarci principi ue. 
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cessari a coDOSCersì per 1' acquerello rimane a considerarsi 
r effetto della luce proveniente dall' aria che circonda il punto 
dalla parie opposto al sole, effetto che si produce massimamente 
nella direzione del raggb principale atmosferico. 

La direzione e la intensìlA di questo raggio variano ne- 
liessa riamente colla posizione ilei punto che si considera, pui- 
ohè esM non potrà ricevere Iure aerea che dalla porzione <lel- 
r almoifera la quale rimane al dì sopra dei piano tangente cor- 
rispondente. Determinare esattamente questa direzione e questa 
intensità per cioscbedan pualo di un corpo dato, olire ad essere 
cosa difficilissima, riesce poi tuia ricerca per lo jneno superflua 
pel nostro oggetto: iroperocchè un corpo, coniunqne grandis- 
sijuo, puù considerarsi siccome un punto per rapporto all'effetto 
generale dell' atmnsrero. Quindi se noi ci limiteremo ad esami- 
nere le inclinazioni che prenderà il raggio principale N M 
[Pig. 453) per rapporto a quelle del raggio solare R, nel caso 
in cui il punto SI si travi nel piano 0 ff dell'orizzonte, i re- 
sultati che otterremo saranno applicabili a lutti i corpi che 
toccano la superficie della terra. 

433. Supponiamo in primo luogo che il roggio R aia nriz- 
xoDtalet siccome avviene al levare e a) Iramoulare del sole. 
£ evidente che i roggi rinviati dalle molecole sitaste nel pro> 
luogamento M ff del raggio solare avranno il luassioio d'in- 
teositè, poiché sodo direttamente opposti a ifueslo raiiiElo : nnindi 
l'effetto della luce proveniente dalle porzioni [icH'orla vicine 
od J/O' sarà il più grande possibile, e per conseguenza l'an- 
golo N M & fatto dal raggio principale coli' orizzonlc sarà più 
piccolo che in qualunque altro caso. Esso è stalo fissato ad 
una ventina dì gradi. 

4S4. In secondo luogo supponiamo che il raggio luminaso 
R sia inclinató di 45 gradi. 1 reggi rinviali oauc molecole 
nluate nella direzione orizzontate €f 9t avranno sempre il 
.massimo d'intensità; ma saranno perA meno intensi che nel 
coso precedente perchè non resulleon direttamente opposti al 
raggio luminoso. Da ciò resulta che essi avranno minore in- 
fluenza per attirare nella loro direzione la linea KM della 
maggior chierezui elmosferica; e quindi l' angolo iV jtf R sarà 
più grande che nel caso io cui il raggio solare era orizsou- 
lale. È stalo questo angolo valutalo, senza errore sensibile, a 
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46 gradi: onde il raggio luminoso A e il roggio almosrfi- 
rico ly M saronno pcrpendicolnri fra loro. 

\2-ì. Siipiinninnio infine ' lu; il rojljjio solure nbbin una 
lìirt'ziiiiii.' [iressii a poco vorlicEilc, siccome ha luogo talvolta 
fra i tropici. I rng^i molecoinri Of M avranno una fona anche 
minore ili ifiiella che potevano esercilnre nei casi precedenti 
per diminuire l' angolo iV IH 0/. In questo caso l' iiufjolo fstlo 
dal raggio atmosferico coll'orizzonte è stato valutalo a 60 gradi. 

496. (jnesti resultati sono sufficienti per la pratica, s 
lutto ciò che può obiettarsi alla teoria che li somministra, puA 
ridursi al più alla supposta Torma sferica delle molecide del- 
l' aria. Ma é agevole ribattere una simile obiezione: imperoc- 
ché se le molecole aeree avessero la forma di poliedri regolari 
piuttosto rhc sferica, sussìsterebbero del paro i ragionamenti 
gi& fatti e quindi giungerrbbesi alle medesime conseguenze; 
se poi sì volesse ritenere che esse avessero una forma irre- 
golare qnalnnqae, i venti e le altre fone che possono solle- 
citarle (farebbero loro una direzione comnae neonib quella 
del vento e variabile per rapporto alla direzione della Ince: 
lalchÈ da un'istante all'altro variondo la direzione del vento 
tutti i corpi verrebbero ad essere illuminnli in due modi dif- 
ferenli, lo che è contrario ai resultali dell' osservazione. 

427. Stabilita per ogni caso la direiione del raggio otnio- 
■rerìco principale, si dovrà operare rispetto a questo come 
pel raggio solare onde ottenere i punti e ie linee di maggior 
chiarezza nelle partì ombrate dei corpi. 

Cosi il principio del r!.° 403 applicato a questo raggio può 
tradursi nel seguente: 

La itileniild delle ombre decresce coi crescere dei MflO 
dell'angolo d' incidtiisa che il ragiiiv iirincipale fa col pimio 
laiigeiilc al punto corrispondente. 

Tnlmentcchè i punti più chiari dell'ombra sono quelli 
pei quali il piano tangente è perpendicolare al raggio princi- 
pale: ed i punii meno illuminati da questo raggio sono quelli 
pei quali il piano tangente è ad esso parallelo. 

428. Le ombre provenienti dalle ineguaglianze della su- 
perficie dei corpi possono, siccome si è detto al K.* 4(Ki per 
le parti illuminate, diminuire gli effetti della luce aerea su 
qnelle ombrate. E qaesla diminuzione si fari tanto più grande 
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pei punti vicini alla linc-a di separazione d'ombra e di luce 
per le qiioli il piano tangente è sempre parallelo al ra^^o 

439. Anche la oiaggìore o minor diatanu dall' occbio della 
superficie ombrale è causa di raodiGcanone della luce aerea 
cbe le risetiiara. Perchè qoanto più grande sarò questa di- 
stanza, e altrettanto miigsiore resnltcrA la masso d' nriu in- 
lerposla fra la superficie in questione eTocchin; quindi mag- 
giore sarà pure In qnantitì di luce che le molecole dell'aria 
potranno rinviare sopra dì eaaa. 

ASO. Da queste consideradont emergo t principi gene- 
rali seguenti applicabili all' acquerello (Ielle parti ombrate nelle 
proiezioni dei corpi. 

i." Mlorcht una snperlicie neW imbrn ù parallela al 
piano di proiecioiie o o( piano dd qiiailro, dee ricevere una 
tinto uniformemente carir.a su tuHa la sua esUniione. 

Tatti i snoi punti inTnlti sì troveranno ad egual distanza 
dall'occhio, come su tutti è cnsinnie la inclinazione del rs^io 
atmosrerìco principnlc N.' 127 e 429). 

'ì." Di ilm superficie pnrallele ìirll' umbra, quella ckt 
è piii viciun ali' nrchio dee essi-rc ìiidicata ila una lintaptil 

Ciò è conforme n quanto si c detto al H." 429. 

3. ° Se una tuperficie neW ombra è inclinala al ptmo 
di proieaione o a quello del iptadro la tìnta che lenw a rop- 
preienlarla deve gradatamenle diminitirt d' hitatiilù pei punii 
che fono pià io»lant dall'occhio. 

Ed anco in questo esso, come lo abbiamo avvertito pel 
principio 3.° del N." 406, la degradazione delta tìnta deve 
esser fatta con molta diligen:ca, allinehè sì produca sull'occhio 
la sensazione della vcru formo c della inclinazione della sn- 
perficia. 

4. " Se dite superficie, tlisr'jualmenlc iucliuale per rap- 
porto alla luce, ricevono ombra da un corpo i/no/iinqHe, la 
tìnta che rappreieiita qtiesi' ombra dece ttttre più carica m 
quello che riceve l' ombra piit direltomenle. 

È questo il principio Kiustamente opposto a quello del 
n.° i03. Imperocché se la opacità del corpo interposto fra 
il cammino della luce solare e la superficie in questione non 
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prcclildeBSe la via alla luce medesìnio, qiielln' siiperflcìe d In 
proiciione ili esso rhe riceve l'dnihrn sarebbe incontrnfo dn 
un numero iii rnflgi luminosi niaiSflioiT di i|iielIo ilei i^fdi r-lic 
8 lutle cose fflnoli, ineonlrerebbero l'allra pnperfieie. K qiiiiiiii 
naturale che la diminuzione di luce snlla ]iriiiio si fiitTlii mag- 
giore che su qucsl'ulliina. 

■431. Resta ora a parlarsi dei riflessi di'ijli altri nn'pi 
che si trovano in prescnin del ciirpo consiiicralo, come di 
quelli clic sono dovuti alle parli ilInmiDate del corpo mede- 
simo. La luce che da essi proviene come la luce aerea, il 
rcsuUoto della dissemìnanoDe ; non di meno bisogna ben dt- 
sliuguerlii da questa ultima. 

L'atmosfera è un corpo così vasto che non si può pa- 
ragonare per il volume ad alcun corpo terrestre; i suoi ri- 
flessi sottoposti a delle leggi generali si legano ajìli eiTeltì della 
luce diretta e li accompagnano di una maniera s) costante da 
far credere che non abbiano una causa parlicolare: mentre 
i rìSessi dei corpi terrestri dovati alle pareti che li rinviano, 
essendo quasi sempre isolati, mostrano in qualche modo la causa 
accidentale cbc lì produce. 

432. In grafie tirila luce rinviata dalle superficie rillct- 
tenti dei corpi vengdno necessariamente a modificarsi le tinte 
di cui si hanno a ricoprire le parti di un corpo che vuoisi 
rappresentare col disegno. Quindi bisogneri aver riguardo alla 
direzione dei raggi cos'i rinviati e allo loro ìntensìtA. 

La direzione può ritenersi sempre determinata dalla nota 
legge dell' eguaglianza dell' angnin d' incidenza con quello di 
riflessione. 

II ^ado maggiore d'inlensità poi liipende da diverse cause: 

4. ° Dalla intensità della luce diretta; 

2. ° Dalla grandezza dell'angolo d'incidenza [1S.° 403); 

3. " Dal pulimento delle superficie riflettenti; 

i.° Dal colore più o meno bianco e più o meno bril- 
lonte delle superficie medesime, essendo, come è nolo, l' as- 
sorbimento della luce diretta tanto minore quanto più bianchi 
e brillanti sodo ì corpi che la ricevono; 

5, " InEne dalla prossimìtt del corpo rìfleltente e del 
corpo che riceve il riflesso, poiché la luce si altera tra- 
versando r aria non tanto per la divergenza dei reggi lumi- 
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nosi, quanto ancoro per la opocitò del meiEO che essi per- 

433. A luUe queste consiOeramni poi, delle qtinli deve 
tener conto il disegnatore per giovarsi della hicc riflessa a 
conscfluire il migliore eflelto possibile dalb sua opera, sono 
da aggiungersi le altre che abbiamo fatto rispetto al grado 
di chiarezza che acquistano per In presenza della luce in ge- 
nerale le diverse parti di un corpo secondo l' angolo più o 
meno grande sotto il qonli; esse presentansi al raggio inci- 
dente, non die ptT l'angolo ohe il rajigio medesimo fu col 
rag^O visuale. I\e-!li o9i-iii[>i che .«l'^uomi noi nlibiaino procu- 
rato di piassuincre, iijiiiliraiiiloli, i principi Gii qui esposti. 

m I. Ahliiasi mi cili„(ln. rMlo (./ U C D. A' C") 
(Fijf. ^54), possio con delle sui" Lasi sulla superficie della 
terra che sceglieremo [ler i-uni din.-ito orizzontale. Frendereniu 
il coordinelo verticale parallelo al raggio luminoso (R, K], 
e supporrenio questo inclinata di 45 gradi coli' oriente; at- 
lora il rajgio Btraosrerico sari diretto secondo la linea {P, f) 
perpendicolare ad (A, f(!\ (N." 494). 

Ciò posto, è evidente che le lince di separazione d'om- 
bra e di luce (B, ff B"), [D, li' B"), relative al raggio (rt, R']. 
saranno pure lince di separazione d'niiihrac di luce rispetto 
al raggio principale [P, P'} : onde si vede che le faccette 
opache situale su quelle lince, non ricevendo i raggi più vivi 
che sotto un angolo nullo saranno necessariamente le piìi 
oscure del cilindro dato. Le faccette situale lungo le linee 
{J, A' J"], [C, C C") ricevono al contrario, l'una i raggi 
solari, l'altra i raggi alinosferici principali sotto angoli pili 
prossimi ad un retto che gli angoli analoghi delle altre faccette 
del cilindro; esse dunque saranno più illuminate delle porzioni 
respcttive B A D, B € D Aei corpo opaco dato. E siccome la luce 
ricevuta da una faccetta aumenta a misura che l' angolo di que- 
sta faccetta col raggio luminoso si avvicina a 90 gradi> egli è 
manifesto che la cliiareiza andrà decrescendo insensibilmente 
dall' elemento J a^i elementi £ e £). Da un altro lato la luce 
aerea diretta altrimenti clie secondo il raggio principale fi*, P'\ 
illamiDerft ciascuno elemento del cilindro di meno in meno a 
misura ohe questo elemento ai allontana da [C, C C] e ia 
[A, A"] ; dal che potremo inlerirne che la variazioni di 
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Unta, lasciando l' elemeiilo C stranno niinnrì die lasciando 
r elemento ji. 

Considerando ora ì riflessi della snperficìe X I' del suolo, 
si vede; 

1° Cbe essi saranno i più inlensi possibili sull'eli^- 
nienlo {A, jt), e in seguilo sogli elementi i meno lontani da A; 

S." Che essi avranno maggiore iolensitè sulle parti in- 
feriori del dliodro olie sulle saperiori; perchè la loce tra- 
verserà piccola massa d'aria per andare dalle superfìcie ri- 
flellenle al basso della supcrBcie B A D, c perchè le porli 
infiTÌori di queslu siiptrllcii; nnii riceveranno solarnerle i rnjjiji 
solari rinviati dal suolo, ma siblicnc nncora una debole quan- 
tità di Ilice dall' dUo del cilindro, la quale è riflessa uiia prima 
volta ia B ji D sul suolo ed una seconda volta dal suolo 
sopra BAD. 

Questi riflessi del piano X f nm modificheranno la chia- 
rezza esìstente sulla superScic B C D situala nell'oinlira; 
perchè la parie del suolo vicinD sì troverà nell'ombra por- 
tala dui cilindra, ombra che rinvìerà della luce aerea troppo 
debole per produrre riflessi sensibili. 

436. OHemastone. — Se il cilindro dato avesse un'nl- 
leua considerevole, come nel caso d'una torre, l' elemento 
(C, C C") ma sarà unìrurroemente illuminato; in quanto che il 
radiiio almasrerico orincìoale corrispondente al punto C". ap- 
prossimandosi ad essere piti direttamente opposto ad {B,K) del 
raf!))io atinosrerìco principale corrispondente al punto &, la 
chinreiza dei punti dell' elemento [C, C C") dovrà aumentare 
B misuro che sono più elevati. Ed anche questo accresciroento 
di chiarezza da C in C" sarà reso on poco più seiuibile dai 
riflessi delle parli del suolo situati al di là dell'ombra por- 
tata dal diindro. 

436 II. Sia dato un muro A B C D fabbricato sopra 
un suolo oriizontale X r (Fig. 455]. 

Sin Jt C la proiezione del raggio solare, che, non facendo 
astrazione dalla grandezza del sole, fa il più gronde angolo 
coir orizzonte ; il raggio almosferìco principale avrà per proie- 
zione uno retta P U tale .che l'angolo di it C con P 1} sia 
la proiezione d' un angolo compreso fra i limili di 30 e di ÌGO 
dati dai principi sUbiUti ai N.> 4S3 e 425. 
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Ciò [loslo, la cosIoIb proiellnl.i in C avendo per ombra 
portolo la retta proiettata in e, si vfdc che l' urnlira portala 
dal muro sul pian.. X V avrtì la larghezza B c. Questa om- 
bra non riceverà alcun rafif^io Sfilare, ma essa sarà illuiDlnata 
dalla alniiisfcra, e la chiarezza che riceverà, aiimenlerì dal 
piede B del muro ol bordo c dell'ombro. Poiché, se imma- 
gmìaiuo prolungata la Taccia -C B del muro si vede che la 
coBlola B non può essere illuminala che dalla porzione del- 
l' atmosfera compresa entro 1' angolo x B ij ; mentre per ogni 
altra linea ij parallela a quella costola, e che può intendersi 
determinalo dal piano ij, si scnrjie che la massa d'aria cor- 
rispondente e capace dì illiiniinarla e compresa entro l'an- 
golo x' >j J' maggiore del precedente. 

Ora tulli gli angoli x! y JT aumentano da B fino a c; 
qiUndi l'ombra cniupresa Tra £ e c deve dimìnnlre d'btcn- 
sità a misara che dal piede del maro ci si avvicina al lìmite c 
dell' ombra portata. 

Se voglirimn (leli'i'iiiinari' In prniniihrn che circonda l'oiii- 
br;t He, si euiidiin'a ptr V ima rdla rC tale da fare col 
raggia V U un'angolo eguale a i|uello sotto il quale si vede 
il sole (N." 340), e il piano r C i, che tocca ad ua tempo 
il corpo luminoso e i) torpo opaco, taglieri il piano X /'k- 
modo una retta proiettata in s la quale insieme con l' altra 
proietlala in c comprenderà la penombra cercata c i. 

Esiste anche un'ombra J d dovuta ai roggi principali 
atmosferici, e collocata dalla parte opposto a quella resultante 
dai reggi solari. Ma quest'ombra sari molto più debole del- 
l' altra il c, e si annullerà gradatamente, perchè il rag^o P D 
quantunque sia il piti intenso di lutti quelli rinviati dall'aria, 
non illumina sensibilmente più dei suoi vicini. L' ombra ji d 
dovrebtM andare aumentando da d verso ji; ma ciò non si 
avvera a causa dei rineasi della Taccia itlaroinnia ^ D id 
muro. Tali riflessi sono specialmente rimarchevoli da ^ in o 
presso la costola jÌ; da a in b pareggiano sensibilmente l'ef- 
Tcllo progressivo illuminante dell'aria; al di là del punto b, 
questo etTetlo prendendo sn quello della luce riDesia nna pre- 
ponderanza a mano a mano più grande, la intensità dell'om- 
bra andr& diminuendo. 

Quanto olle Tacce 6 c, c d, d e si vedrà primiera raenlB 
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che, ./ D riccvcnilD i riilessi del piano X A, to chiarczzs dimi- 
nuisce da ^ in D a misura che questi rajjgì si indeboliscono: 
in SBCoodg luogo che la faccia O. C, riceveodo i ra^ solari^ 
i raggi elmosferìci principali e quelli aerei di tulle te dire- 
zioni, sarA necessariamente la parte la più illuminata del corpo 
(lato, salvo la piccola larghez^ia A a del piano X F a ca- 
(jione del riflesso vivo Ai A D ; in terzo luogo linaliuenle che 
la faccin B C, ricevendo sollanlo i raggi atinosferici princi- 
pali c i raggi aerei compresi neli' angolo C fi i', è Io più 
oscura di tutte le altre facce del corpo in questione. Tutta- 
via, siccome la costola C riceve una maggior quantità di luce 
della costola fi, la chiarezza della Taccia B C andrà dimi- 
nuendo da C fino in B. 

437. Crediamo che questi esempi aleno suIEcienli ad in- 
dicare al lettore la via da tenersi per valutare in un modo 
ragionato e non a caso l' azione della luce sui corpi, pro- 
venga essa direttamente dal sole, o dalla massa dell' alma- 
sfera, o dal riflessi dei corpi circonvicini. Nondimeno ijiova 
notare che l'esame fallo sui medesimi conduce solo a riiilrac- 
ciare gli eO'etli reali di questa luce, e non quelli che appa- 
riscono all' occhio dell' osservatore. Questi ultimi dipendono 
neeeasariameole dalla posliiane clte si snppone avere l'osser- 
vatore rispetto al corpo cousiderato; ma da quanto si è detto 
nei numeri precedenti è facile scorgere aver essi im tal 1ej|amc 
coi primi da ricscire impossihile di riprodiirli sul tliscgno sema 
avere una intiera conosceoza di quelli. 

Non aljliiamo creduto utile di delerniiiinrc in un modo 
rigoroso gli cllcHi apparenti dei corpi sopra esempi partico- 
lari. Poiché ben si comprende, come i resultati possano va- 
riare secondo le circostanze particolari della quisliooc; c 
A' altra parte animeltendo come generali delle soluzioni che 
non possono resultare che da alcune ipotesi particolari, ci 
porremmo nel caso dì rimaner privi della più gran parte delle 
risorse di cui si compone l'arte del disegno. 

Per ottenere un resultato sodisfacente bisogna restar pa- 
droni di far variare fra i limili più larghi la dlrezti»ie e la 
intensità della luce; bisogna potere^ allorché si giudica coi^ 
veniente, sostituire alla luce diretta proveniente dal sole quella 
diffusa inviata ìn lullc le direzioni dalle molecole dell'almo- 

3» 
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sfera : deve esser permesso di supporre in prossiiiiilu degli 
oggclti che SI disegnano, altri corpi la superficie dei quoli 
rinni la luce sulle parti ombrate dei primi, che Bensa <ti ciò 
potrebbero resultare trt^po oscure o dod distaccarsi abbsstama 
dalle parti conti gue- 

Iio studio raffioiioto delle cause che producono tutte queste 
vanaiiooi di lintr iumuriM il l''tliii\' a min ammettere giamnmi 
che delle ipotesi tu ailor^ I i>unti brillanti c le parti 

illuminate o oscure si troveranno sempre determinate m ua 
modo sodisracente. 



un n. 

Recale dell' Mqnevel la. 



436. Le cose fln qui esposte intorno all' argunenlo del 
presente Libro schbriscono bastantemente la qulstioue almeno 
per lo sct^o che In da principio ci eravamo proposQ. Cw 
tutto ciò Siam d' avviso non sia per nescìre affatto inutile lo 

esporre brevemente alcune regole generali per l' acquerello 
dei disegni, l'nppiicazioni' ik-\\c <|uali assicura e ad im tempo 
facìlila il con segui mento di un buon resultato. 

439. Dicesi disegno ali' acquerello un disegno eseguito 
sopra la carta in prospettiva o in proiezione, sul quale dei 
colori stemprali nell' acqua sono dìsteri per mezzo d' un pen- 
nello. Noi ci limiteremo a parlare del semplice chiaro-scuro, 
ma le generalità che esporremo saranno applicabili in gran 
parte anche all'acquerello in colori. 

Frattanto, siccome in qualunque disegno ci si propone di 
imitare cosi bene gli oggetti rappresentati da produrre la mag- 
giore illusione possiliilc, non sarà di lieve momento il passare 
prima in rassegna le cause fisiche che producono in noi il 
sentimento delicatissimo dell'apparenza dei corpi, in grazia 
della quale giudichiamo sovente della loro Torma e della posi- 
zione delle parli che li compongono. 
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HO. Le princiiiali ili i|utsti; eaiis,; sono gli effetti della 
(lice biancn. In quali: tingendo le Taccette delln superlìcii; 
piU 0- meno dì color nero, oiTro modo di giudìcnre della loro 
CDiTslora. 

Cosi sspendo che i punti oscuri di queste superficie ap- 
partCRgOOO in generale alle lince ili separa zi un e d'ombra e di 
luce, potremo giudicare, dal luogo in cui l'ombra domina, qualt 
sono le posizioni di queste lìnee, e quindi quali sono i contorni 
secondo cui i ra^i luminosi tocciino gli oggetti. 

Le ombre portate ci bÌuUido colla loro degradazione a co- 
noacere le posMonl delle parti che le portano e di quelle che 
le ricevono; i toro contorni accasano le Torme ài quelle parli, 
e le penembre che le terminano danno la idea delle distanze 
comprese fra una linea di separazione d' ombra e dì luce e 
l'ombra portala corrispondente. 

AH. Per l'azione dell'aria siccome corpo riOettenle, le 
ombre sodo trasparenti, rivestono 1 corpi senza nasconderli 
e producono ciò che più propriamente è chiamato dai pittori 
ehiaro-ictiro- Queste ombre divengono come un nuovo Tondo 
sul quale la luce aerea prodnce delle ombre particolari che 
denDO facilità all'occhio di ben distinguere le diverse partì 
ombrote. 

In oltre poiché 1' aria rinvia la luce facendo ufficio di 
corpo riflettente, ciascuno oijgetlo pur la rinvia, e lutti i corpi 
la rillcllono gli uni sugli nilri per modo da indicare scam- 
bievolmente la loro prcscni'.a. 

Quando la luce riflessa è rinviata da superDcie non pu- 
lite, i riflessi sono deboli e finiscono msensibilmente; se si 
contràrio esii ven^Kio ds snperfit^e pnUte allora sodo viri e 
pronunziali ; ciò che ci fa giudicare del pulimento dei corpi. 

442. Ma il pulimento delle superfìcie meglio è indicato 
duUo splendore più o meno gr^inde dei punti e delle linee 
brillanti, E come questo pulimento dipende dalla organizzazione 
molecolare dei corpi, noi giudichiamo frequentemente dì que- 
sta organizzazione in grazia delle immagini brillanti. Cosi la 
vivacità dì queste ultime fa distinguere il diamante dal me- 
tallo, il metallo dal legno, il legno dalla pietra bruta, la pietra 
bnila dalla terra ec 

Le ìnunagini brillanti possono servire ancora e farci giù- 
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dicnrc delln ctirvalurn «Idlle suiierfìcic. Supponiamo die una 
biglia perfella mente nera c puiilisBimo sin posta sopra dm 
tsToIa nera io una slsnu dello sleiso calore illnminala di 
ODB (bestra. Il coDtorno della sfera aarè appena viailnle; gli 
effetti reali d' ombra e di luce scompariranno, e la imma^ne 
brillnnlc dolio finrsirn sarti qimsi la sola cnsn rimarchevole 
sulla biglia. Ma qtic^in imiiiaiiiiii! avrà molta intensilà; sari 
lermiu;ila da un'Coiiforno licn marcato corrispondente al qua- 
dro della finestra; sari traversata dalle linee rappresentami 
le stecche della vetrato, e la curvatura di questi contorni e 
di queste linee basteri per indicare la grossena e h Bbrìcilt 
della biglia. 

443. 1 corpi a superficie non pulita non offrono immagÌDi 
brillantij ma le parti di questi corpi ove tali immagini esi- 
sterebbero se essi fossero puliti tiBono una chìorezEa mag- 
giore dì quella delle. altre partii ciò che unitamente alla de- 
grodazionc più o meno pronta .della luce attorno di esse offre 
modo ancora di giudicare della direrioue delle faccette più il- 
luminate e della curvelara della Siiper6eie a cut le raccelte 
medesime appartengono. 

Quello che si è detto delle sapertele non pulite pud pure 
applicarsi alle partì di esse cbe si trovano nell'ombra. Ivi 
le immagini brillanti dovute ai roggi atmosferici principali 
hanno pure unn certa cliiarezin, In quale, come nel caso pre- 
cedente, ci fa giudicare ilella ci[rvntiirn di quelle partì. 

444. Le costole resall^mli lialia iiilerse/.iune delle facce 
dei corpi ci vengono indicate dalla tìnto brillante chiara o 
molto scura della quale si trovano rivestite. 

FfflCbè riascuna costola, interserione di due facce iliomi- 
nole' dal sole, potendo considerarsi siccome una snperGcie 
d' nccordamenlo delle facce stesse SSR), avrfl le sue fac- 
retle moli^colarì più varianiEiitc ilirette di qiic^lle toiii|ioiiei)li 
le superficie pinne ennligoc ; per cntiwiiiierrn i pimli hril- 
lonli ddviiti alla riflessione dei rajjjti solari si troveranno sirora 
di essa in maggior numero che sulle facce piane dalle qnali 
resulta. Per rapporto ai raggi aerei, ciascun punto della co- 
stola considerata sarà parimente un punto hrillontc corrispon- 
dente ad uno di questi raggi. Onde sì vede the essa sari in 
generate più illuminata di quello che noi sieno tolti i punti 
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:ce ili cui è la inlersezìone. Si 



può accorgersi dell' aggetto dei piano Jti N sul piano ÀBC D. 
iD primo luogo si osserverà che questi dae piani avranno 



sole. Dunoue è niicsto cfrcUo i^lic eoloirà in ncnernlc la y 
allorcbÈ si esamina da vicino In 'suDerHcie J B 01 N. 
esso sarà doTuia is sensazione delta costola M. 

U6. Se il corpo A B M N C D. invece d'essere 
niBM ds una roaiena omogenea, iosse di marmo maccti 
le linee Ib ei N sarebbero uenissimo indicale dalie mo< 
che SI arresierebbero bruscamente a queste lince. 
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Farlmeule se il pilaslru B M iV C Tosse di materia di- 
versi do quella che compone il muro, come sarebbe per 
esemplo, un pezzo di le|{no applicato contro il paramento J D, 
la differenza dei .colori del pilastro e del muro iudicherh pcr- 
Tettsmente le costole M ed N. 

447. Ma uno dei mezzi i più polenti a farci giudicare 
delle forme degli ojigetti e spesso anche delle loro dislame 
relative è la prospettiva lineare. Poiché essa coordìua tulle 
le parti dello spettacolo che si oITrc si nostri occhi ; propor- 
zioua le immagioi dipinte sulla relina alle grandezze e alle 
dislaoie ; decide degli oggetti che vedono e di quelli na- 
scosti: in breve essa determina tutta la disposizione geome- 
trica del quadro. 

Cosi se il corpo À B 91 N C D fosse composto di corsi 
regolari di pietra, le giunture situate sopra M N e quelle 
che si trovano sopra J D non si confonderebbero sopra una 
medesima lìnea, a da questo eOello potremmo giudicare me- 
glio che nei can sopra discorsi della forma A B M K C D- 

jU8. Fra le cause che aiutano ad apprezzare le disianze 
non è da passarti sotto silenzio la impurità dell' aria dovuta 
ai corpuscoli estranei in essa sospesi e che ne iniorbidano 
la trasparenia. 

Leonardo da Vinci ha osservato per il primo che le parti 
piA elevale degli ogfjetli si vedono mollo meglio di quelle dir 
sono presso al suolo. Ciò deve ullril>iiirsi alla presenza debili 
indicati corpuscoli^ dei [{iiali sono più carichi gli strali infe- 
riori della atmosfera. Nei luoghi molto frequentali in cui la 
nccìti cafona sempre della polvere, specialmente sulla sera, 
questo effetto dell'urla è mollo sensibile anche a debolissima 
distanza. 

Per gli oggetti poi molto lontani, rcfTetlo della impurità 
degli strali bassi dell'aria si trova per la vista vantaggiosa' 
mente sostituito da qticllo del bleu d'azzurro che riveste le lori> 
snperficie, e di cui la inlensilfi aumenta con la spessezza del- 
l'orla interposta fra essi e l'occhio. 

449. La esperienza che ognuno può acquistare sulla ap- 
parenza dei corpi fari giudicare facilmenlc che fra le cause 
precedentemente esaminate le ombre in generale e le parti 
pili o meno chiare degli Aggetti sono le più importanti a 
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ben conoscersi nella scienza del Disegno. E se Tassi attcn- 
lione; i." che delle bande di cgual larghezza alte motivo mente 
Uanche e nere si mostrano a noi come se le bande biaoche 
fossero più larghe de]le nere, lo cbc è facile a provarsi mi- 
surando con tutta esaltexzB l' angolo apparente di queste bande 
con un cerchio ripetitore ; %" che la opposizione dei colori fa 
comparire il bianco più vivo presso il nero che altrove, e il 
nero più intenso presso i bordi delle bande bianche che un 
poco più lungi da esse, potremo convincerci che le ombre e 
le parti chiare ma hanno in realtft il tono vigoroso che ma- 
sIraiM) in apparensa. 

460. L'ingrandimento apparente delle partì illuminate degli 
oggetti è dovuto al fenomeno della irrarfiasione, il quale con- 
siste nella emissione o rinvio d' una viva luce. Cosi allorché 
la luna non ha che pochi giorni, il sno disco è diviso in due 
parti; l'una illuminala dal sole, l'altra debolmente chiara 
per la luce che la terra ad essa rinvia. Ora la prima di que- 
ste parti per rcITello della irradiazione sembra appartenere 
ad un cerchio seusibilmenle maggiore di quello della seconda. 

Quindi è che i punti brillanti, le immagini brillanti, e 
tutte le parti dei corpi vivamente illuminati, devono compa- 
rire d'una dimensione più grande di quella che realmente 
hanno. 

451. Non solamente però queste parti compariscono più 
grandi; ma per le opposizioni di cui abbiamo sopra parlato, 
la prossimità delle ombre, le fa senibrorc più chiare, mentre 
dal loro canto le ombre presentano un tono più carico del 
vero. 

Cosi quando ai riguarda on pilastro B JB N C {Pig. 156], 
lo splendore della cosbla M forza la oscuriti delle parti JS V 

e fi R dei pioni ^ iV e fi ^; la costola 1^, a cagione del suo 
vigore come separazione d' ombra e di luce, fa comparire lo 
parte V IV del piano M N più chiara di quello che è, e quindi 
la tinta opparente ài F sembra ancora più scura. 1 piani 
A B ed m iV, supposto che rinviino all' occhio la medesima 
quantità di luce, fanno dunque un eSbtto* differentìssimo da 
quello che avrebbe luogo, SB fi si trovasse nel prolonga- 
nienta ài !^ N. 

Questi resultati sono l'effetto di ciùche in arte chiamasi 
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contratto; e si vede che noi passiamo porre in principio ohe 
esso fa comparire lo spleodtire delle parti brillanti più vItq 
dì quello che è; che esso foru la oscuriti delle ombre; che 
rende t colori opposti più dislintlj e che infine dona a tutte 
le cause relative al chiaro e allo acnro una inleusilk d'anme 
che senza di esso non avrebbero. 

Ciò pi emessn, ecco quali sodo i dettegli delle regole da 
seguirsi per fare un buon disegno all' acquerello. 

i'6% Kedola I. Immagine briilante principale. 

Si costruiranno tutte le immagini brillanti; di poi si cer- 
cherà quella che per la intensitli del raggio incidente, pei puli- 
mento e per la curvatura delia superGcie dovrà presentare il 
laassìmo splendore. Questa iminngine sarà ordinariamente la 
parie piii chiara del disegno, e si darà ad essa 11 bianco steuo 
della carta. 

MS. Regola II. Ombra principale. 

La linea di sc{iar.n/.ìoiic d'omlira e i\\ luci' elio dalle superficie 

terà dal Iato dtl i-orpo illuiiiiiiiintc In linla d'omlira più scura. 11 
grado d' iutensilà di questa tinta dovrà essere tanto più forle 
quanto maggiore sarà il numero di Unte intermediarie da inter- 
calarsi fì-aessa e il bianco della carta; tuttavia dorremo pro- 
curare che non perda mai quella specie di trasparenza che i 
propria del chiaro-scuro. 

Mi. Regola IH. Immagini brillanti secotidarie. 

A misura che in ragione della poca intensità del raggio 
incidente, dell' imperfetto pulimento e dello pìccola curvatura 
della superficie brillante, le immagini di cui è questione do- 
vranno avere minoro splendore, le si copriranno di una tini» 
leggera più o meno forte, che le ponga in armonia con la im- 
magine brillante e l' oiuora pi'incipaic. 

406. Aeoou IV. Ombre leoondur^e. 

A seconda della maggiore o minore quaullti di luce riflessa 
che le ombre rìceveraimo dall'aria e dai corpi circostanti^ 
esse dovranno essere più o meno intense; e le tinte da cai 
sono indieate dovranno approssimarsi più o meno al vigore del- 
l'ombra principale. 

-iSG. Regola V. Parti chiare deiJe «tiper/ìcie non pulite. 

Quantunque gli oggetti che non seno terminati da superficie 
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pillile Don abbiano immagini che possano a rigore cbiamarsi 
brillanti, pure siccome presenlano in generale delle parti che 
riumscono la coodliioni del più grande splendore, ai dovrà 
dare anche a queste parti il bianco della carta. 

iS7. Regola VI. Degraiaximn della buse domita aUa 
ciiroattira dei corpi. 

Se uno superfìcie è pulita, le sae Immagini brlllanU avraniio 
dei limiti beni! espressi per roezso di pìccole tinte fra le quali 
dovranno esser comprese. 

Sulle superficie non pulite, le tinte che circondano le parli 
chiare A fonderanno dolcemente con le ombre. 

La. degradazione poi della luce dovrà rendere fino a un 
certo punto la natura pulita, granellosa, vellutata o liscia 
delle aoperficie. 

458. Regola VII. BriUmie delle cottole Uhmitwle. 

Tutte le costole illuminate saranno espresse da linee 
chiare circondnle da una mem tinta, la quale sumenterì il 
loro splendore, c dovrù essere un poco più forte presso di 
esse che altrove, affinchè l'effetto prodotto dal contrasto, ef- 
fetto che deve aver luogo eolia imitazione siccome ha luogo 
ani modello, resulti alquanto esagerato. 

Allorché queste costole hanno delle immagini brillanti, 
nna di esse potri essere la immagine hrillante principale. 

iaO. Regola Vili. Deijradnmone delle tinte ìittiate presta 
le linee di seiiara:i"iic il ombrìi v di luce. 

Vressa le separazioni d' nmbra e lìi luce li; ombre de- 
vono essere degradale d'intensità a seconda della curvatura 
della superficie, tanto andando verso le parti illuminale quanto 
dal lato opposto. 

Tale degradatone perA dare essere meno rapida verso que- 
st'ulUmo lato. 

46a Regola IX. Ombre portale. 

In generale queste ombre diminuirannu d' intensità a mi- 
sura che dal loro contorno ci si approssimerà al corpo che le 
produce. 

Se più piani paralleli ricevono l'ombra d'un medesimo 
corpo, si avrà ben curn di indebolire la tinta di queste ombra 
di mano in mano che essa ai troverà sopra dei piani piìi lon- 
tani da questo corpo. 
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461. Regola X. Pmombre. 

I contorni delle ombre portole non tlovranno essere, come 
suol dirsi (Iriri, salvo il caso in Cui la penombra sia quasi 
nulla: n laì^iuru che questa sumenlera, i i>ordi dell'ombre 
dovranno essere meno duri. 

Presso le lince di separauone d' ombra e di luce la pe- 
noQibra isrt sempre puctt senalbile. Più essa sorft gremlB » 
minore inteoallà dovrA aven l'ombra eoiiti|na a queste sc- 
pe razioni. 

463. Regola XI. Coitole di njfWrasfONe (f omini e di 

luce. 

Queste costole dovranno sempre essere dlstble ooB tu» 
sottile linea molto scura. 

463. Regola XII. Punti brillanti dovuti ai rifleui iti- 
l'aria. 

Questi punti saranno costruiti per meizo del ra^o tU 
mosferico principale; il loro splendore sarà debole e nuceri 
sempre gradnelmenle a partire dall' ombra. 

464. Resola XIII. Ombre atnuuferlohe. 

Le ombre atmosferiche saranno distinte da tinte leggeri 
che Uniranno insensìbilmente. Queste tinte produrranno qual- 
che volto il loro effetto quantunque sieno quasi invisibili. 

465. R£Gou XIV. Cottole nell'ombra. 

Queste costole saranno indicate da una linea chiara. Se 
avranDo qualche prailo brillante dovuto «1 rag^ atmosferico 
principale, la toro cbiareua in questo paolo dovri essere 
più sensibile. 

466. Regola XV. Hiflesii. 

I riflessi che i corpi si inviano reciprocamente dovrnnno 
essere tanto più infensi qnonlo più \ivn t la luce riccvula 
dalla superficie rìllcttcnic, (juanto più questa superficie è pu- 
lita, e meglio fa convergere In grama della sua forma-la luce 
riflessa. 

La parie più viva dei riflessi è quella a cui corrisponde 
l'eguaglianza dell'angolo d'incidenza con quello di riflessione. 

iG7. Recola XVI. Dìinmiuiane di ehiaressa dovuta alla 
opacità degli strali inferiori ddt arm. 

l corpuscoli sospesi nell' arie diminuiscono la traspareou 
di essa; quindi gli oggetti più vicini al snolo e più lontani 
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da noi devono prescntnrc delle parti chiare di pìi) in più score, 
e delle ombre di meno in meno intense. 
«8. Rboola XTli. Protpeltim. 

Da quanto abbiamo dello al N.° 447 pud dedorsl essere 
la prospettiva una delle cause più energiche della visibilità ; 
quindi la necessiti che essa resulti accnratissima. Per gli og- 
getti suscettibili d'una definizione rigorosa, deesi costruirla 
esattameiite; per gli altri, come gli animali, gli alberi, le roc- 
ce, ec. deve esser fatta co' mezzi che si acquistano discgdBndo 
dalla natora. 

Allorché la proqietliTa d'nn disegno è buona, non si ha 
bisogno nà di dare alle ombre un gran vigore che nuocerebbe 
alla loro Iresparanzs, nè di forzare sensibilmente gli cSelti 
del contrasto e della ìrrsdiaiione (N." 450). 

469. Reoou XVIII. Proiesiml 

Le proiezioni non sono altra cosa che prospettive per le 
qnali il punto di viste è all' infinito; lalmente che a tutto rì- 
liarc esse non possano fare un cITetto sodisfacente se l'osserva- 
tore non si allontona fino all'infinito per esaminarla. Deriva 
quindi da ciò che una proiezione, generalmente parlando, non 
potrà mai fare UiusiiHie. 

Per ovviare s tale inconveniente bisogna neil'aeqaerello 
delle proiezioni forzare totle le tinte. Tuttavia allorché l'og- 
getto 6 compreso quasi interamente in un medesimo piano, la 
prospettiva e la proiezione di esso offrono deboli differenze, e 

10 questo caso si debbono poco esagerare gli effetti che produ- 
cono la visibilitA. Questo caso 6 evidentemente quello, nel quale 
le proieuoni presentano il minor numero d' inconvenienti. 

470. Tali sono le regole principali che possono prescri- 
versi per l'applicazione dell'acquerello a chiaro scuro ai di- 
segni. 

Siamo ben lungi dal credere che esse sieiio suificienti per 
formare da per loro un buon disegnatore- Nondimeno oiuleranno 

11 lettore nello studio di ciò che accade in natura ; l' esercizio 
poi e r assistenza di un buon Maestro faranno il resto. 
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TAGLIO DELIE PIETRE 



CAPO L 



474. È un» opera in pietra ila laglio qualunque massa 
composta esclusÌTameatc ili piclrc clii: sono state Ingliatc a 
scalpello in forme determinate e tali da potere essere, sovrap- 
poste le une olle altre con nn certo ordine, e sostenersi scam- 
bievolmente senza bisogno di alcuDO iotrinseco legame, mentre 
formano un sol tutto solido e resistente di forma e dimensioni- 
precedentemente stabilite. 

472. Gli antichi, e in special modo i llomanì, sonosì di- 
atinti in questo genere di costruzioni, gli avanzi delle (junli ci 
attestano la somma diligenza con che eseguivano il taglio delle 
pietre. Essi non adoperavano ordinariamcnie cemento di sorla; 
al più cercavano di aumentare quel collegamento che proviene 
nelle pietre dalla precisione del eontatto e più dalla particolare 
disposidone delle parti, per mezzo di opportuni incastri ana- 
Ioghi a quelli cfÀ quali potrebbero coUe^rsi tn loro i diversi 
p»zl di UD solido di l^ame ; ovvero per mezzo di grappe o 
nrpesi di ferro e fài coimuiemenle di maschi di ferro o di 
legno .duro introdotti nello intemo delle pietre fra le facce di 
contatto. 
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473. Ai [empi nostri in cui, per l'eccessivo valore al 
quale è sslila la mano d' opera, la economia delle costnizioai 
ha fatto grandi progreari, non si erigono plà di questi grandiori 
monumentì. 

Accoppiando perà eoa savio accorgimento i materiali di 
diversa natnra in una medesima fabbrica slam pervenuti ad 
ottenere la eleganza e la maestà ad un tempo negli edifici 
senza perdere nulla della necessaria stabilìlfi. 

474. Ordinariamente le pietre tagliate di cui si fa uso 
nella moderna architettura servono a decorare l' esterno delle 
fabbriche. Salvo qualche caso particolare di difficile soludone, 
ben dì rado si vedono sorgere oggi monumenti di qualche im- 
porlDii:;a che sicno itilcromenle in pietra dn taglio. L'ulltnio 
di qucslc opcie clic io mi sappia costruila in Kalia è l'ardilo 
e rinomato l'onte sulin Dora Riparia presso Torino costriiitii 
nel -1827 dal valentissimo Ingegnere Capitano C. Mosca. Que- 
sto ponte ha un solo arcr) di 49 metri di luce sopra 6,50 me- 
tri di saetta. 

Tuttavia in questo ultimo genere di costnnioni ^ acque 
e strade, e più nei lavori .che possono occorrere per le vìe 
feiTBle, ove l' elegante e il leggero deTimo eedere il posto al 
grave e al maestoso, può l>sqoenlemente presentarsi il caso 
di dover costruirà In pietra da taglio. 

475. Allorché le pietre sono adoperale per uso di deco- 
razione, e qui non intendo parlare delle cornici, colonne ce. 
non fanno in generale ufficio di resistenza. Esse Irovansi come 
incrostate nella massa murale componente la fabbrica, e in 
questo caso non è necessario che le superficie dì contatto sieno 
tagliate a perfedone; basta solo che il contatto abbia luogo 
con precisione lungo gli spigoli esterni delle diverso pietre, 
acciocché I' opera non produca sull' occhio la disaggradevole 
impressione della discontiniiità delle lince. 

Ma quando 1' opera è interamente in pietra da taglio, c 
deve per conseguenza formare un sistema ben resistente, bi- 
sogna che le diverse parti di cui si compone e che si appoggiano 
le une contro le altre coincidano il più possibile fra loro. Fa 
il' uopo pure che tulle le superficie passano facilmente conce- 
pirsi ed eseguirsi, e che due superficie le quali debbono coin- 
cìdere neir opera possano essere fatte bene identiche. Onde ai 



TAGLIO DELLE PIETRE. 811 
vede che nel Taglio delle Pietre non si debbono impie^n che 
(Ielle superficie di rigorosa definizione. 

476. Ciò premesso possiamo dire che la Sdenta del Taglio 
delle Pietre riposa sulla risoluiione de' tre seguenti Problemi. 

ì." Trovare il modo di dieitìone piA mnlaggioto per 
rqiartire V opera in partì, di cui ciateum poua latitarli dà 
UH jofo moMo, e che sovrappoÈiendoti tutte emttameiUe ven- 
gano a coitiluire ta intera oottnisfone neUe forme e dimm- 
(ioni giù stabilite. 

Questa prima operazione che si esprime in breve dicendo: 
tracciare l' apparecchio dell' opera, trae le sua regole dalle 
condizioni della solidità, della economia e bellezza del lavoro. 

2. " 2)elerminarc i contorni e le dimettsioni di tutte le 
fiuce di cianhtdmta pietra, i cui limili sono sempre le in- 
leriaiom di tuper/icie noie. 

3. " TVopore i mesci jeomelrici i più propri alta pronta 
e òuoiio rirfusioiie dei massi. 

Queste line ultime opcraì^ioiiì sono allatto del doiiiiniu della 
Geometria Descrittiva, le cui risorse contribuiscono jiotonle- 
mentc od assicurare tutta la possibile esattezza nello esecu- 
Itone delle opere in pietra da Tajflìo. 

Prima però di entrare in materia giova esporre alcune 
generalità che si riferiscono alla soluzione degli enunciati pro- 
blemi, e coslituiscono principi indeclinabili per ciascun caso 
speciale di pratica. 

477. Tutti ipeiù d'un' opera murale qualunque, essendo 
animali dalla forza di gravili, si deve cercare di disporli 
per modo che a ciascuna altezui l' effetto che tende a pro- 
darre il peso delle masse superiori sia distrutto dalla resi- 
sten» delle masse inferiori. 

Perciò bisogna primiersmente, che l'opera sia stabilita 
sopra un snolo ben resistente, e che sia stato ricoperte quésto 
suolo d'un massiccio di fondadooe snffidenlemente esteso o 
sofficienleroenle grosso perchè non provi alcnno avvallamento ; 
la secondo hiogo poi è necessario che a qualunque altezza 
dell' <^era non possa aver luogo fra le pietre alcun eDelto di 
strisdamento delle une sulle altre. 

Ora siccome la forza di gravità agisce in direzione vcr- 
ticsle, si vede subilo che quest' ultin» effetto sart distrutto 
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quando lutte le pietre sicno disposte, se altre condizioni non 
vi si oppongono, per strali appoggiali sul suolo gli uni sugli 
altri secondo dei piani orizzonlali. 

478. Possiamo quindi inrerirne il seguente principio: 

/. JVeI determinare l'apparecchio d'un opera murale 
rfcuesi practirare lo( dùj)od:ioiie ailc iJiuerse parti da di- 
ttmggere l'onane della gravità colia resistensa delle matte 
lotlopoile, e da ìnipedire die per la medetima azione nu- 
dino dei pesai eotitfueiifi l' opera concepisco un molò prò- 
grettitio 0 di slriteiamento sul pesso che sta itr conlatfo 

479. La esperienza ha provato che allorché le due .facce 
d' uua medesima pietra fanno un angolo acuto, bisogna non 
solamente aver molta cnra nel taglio per non fare scbeggifire 
le pietre presso le costole dell' angolo, ma che poi non tà ' 
giunge neppure ad una esecuzione Bodìsfacente, salro 11 caso 
in cui l'iingnlo superi 50 o 60 gradi per le pietre di media 

IkiTÌ anche un'altra ragione che concorre B proscrivere - 
il loglio secondo angoli acuii. 

Siippotiianio diralti die due pietre consecutive abbiano 
due facce in contattn, delle quali unu corrisponda all' an- 
golo acuto d' una delle pietre, e l' altra corrisponda ad nn 
angolo ottuso dell'altra pietra; se le costole de' due angoli 
coincidono fra loro n se contro la loro "faccia comune agisce 
parte della pressione sopportala dalla massa morale, egli è 
evidente che l'angolo ottuso presenterà una resistenza mag- 
giore di qnello acnlo; e uccome essi agiscono 1' uno sull'altro 
e per conseguems 'devono renslere ad un medesimo sforzo, 
ne consegne che la pietra avente l' angolo acuto sarà la prima 
a deperire: conviene perciò che ^It angoli delle due pietre 
Bìeno posribilmente egnali ter loro. 

Onesta condiiione è sodisfatta allorché le facce di con- 
Intto delle dne pietre sono normali alla soperflde costituita 
dalle due facce adiacenti dei notali due angoli T ed è tanto 
più necessario che si verifichi nel caso in cui la superficie 
medesima sia esterna e ben visibile; poiché dopo l'esecuzione ■ 
dell' opera esso non deve presentare alcun difetto, e non deesi 
neppur temere che la pietra col tempo si ' scheggi presso la 
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ooslola in quistionc, siccome avverrebbe se la repartizione della ■ 
resistenza lungo questa costola fosse Oifcllosa. 

480. Si cbìamano tuperlkie o facce di giuntura quelle 
delle pietre cbe in opera stanno in conialln, e spigoli di giun- 
tura le castole coincidenti de' loro angoli Le facce poi contro 
le quali si trovano più spccialmrntc ilircttc le pressioni si di- 
stinguono col nome parlicolare Ji lelli. 

431. Dal fin qui detto si piià ricavare frattanto questo 
secondo principio relativo all' apparecchio delle opere in pietra 
da taglio: 

II. Nette forme da darti alte pfefre ai dtne eailare 
tia^iego degli angoli acuti Pereti) trecciando t apparecchio 
d" un' opera gualttn^rie biiogna procurare che le facce di giun- 
tura reaiilfino normali aite superficie esteriori che sono d^ 
quelle facce intersecate. 

482. Consegue da questo principio che ogni qualvolta 
nn' opera ò composta di strati di pietra orizzontali, le giun- 
Inre che separano le pietre d' un medesimo strato debbono 
resultare verticali. 

Questa sola condizione se È sufficiente ad asùcorare una 
equabile resistenza in tutte le pietre^ non è però tele da ga- 
rantirà la stabilElà di un'opera cosi falla. Supponiamo ehe . 
le giunture verticali di uno degli strali inferiori si trovino 
sc^ra o molto prossime al prolungamento delle giunture degli 
altri strali superiori: t^ cliiaro clic I' opera tenderà a dividersi 
in parti, e questa divisione avverrà al più piccolo cedimento 
ineguale del suolo destinato a sostenere l' opera intera. Bi- 
sogna .dunque che le giunture verticali di ciasEuno strato., 
cominciando dal secondo in baaso e procedendo verso l' altOj 
corrispondano se non si giusto mezEo delle pietre componenti 
i due strali fra i quali è compreso, almeno a delle parti 
medie di queste pietre. 

In tal modo il sistema resulta ben collegato, e il pericolo 
sopra enunciato si trova alTaKo remosso. 

4S3. La stabilità d' ogni opera in pietra richiede ancora 
che i più grandi sforzi del sistema siano diretti sulle masse 
le pili grandi. Là dove sono piccole masse vi ha difetto di re- 
sistenza, e allorché quegli sforzi si trovano diretti sopra 
quelle ultime si iiat che il sistema spinge in mota. 
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È necessario pure clic gli sforzi esercitati soprii li pnrte 
(li una pietra sieno riporlali sopra un' altra pietra clic so- 
steoga direttamente quello parte- Allorché una tale condizione 
non È soilisralla dicesì che la pietra sottoposta porla iti faho, 
e i[ueslo è un vizio evideotemente noccvole alla stabiliti. 

iSi. Di qui il terzo principio seguente, al quale conviene 
aver riguardo Del tracciameolo dell' apparecchio d'uo sistema 
di petre; 

III. È necettario cfìtare che alcuna porle di un' opera 
ifiinga in vuoto, o qualche pietra porli i» falso- 

485. Una condizione essenziale per la durata delle pietre 
riguarda la scelta delle facce contro le quali si esercitano le 
pressioni che si sviluppano nell' opera, e che abbiamo detto 
tUDuru Itili (n. 480). 

Le pietre per quanto appariscano nella materia omogenee, 
non lo sono difatti e per conseguenza non riescono eguaUneole 
resistenti in tulle le direzioni. 

Quelle che ordina riaiiii^nte si impiegano sono composte di 
sottili slroti orizzontali avanti la loro eslrazionc dalla cava 
e simili ai Togli d' un libro, che si chiamano felli naturali o 
lelti di caea. Un blocco impiegato per modo da esser premuto 
dal peso che sopporta In direzione perpendicolare ai snoi letti 
neturalì, retisterè lungo tempo; se per Io contrario sari com- 
presso in direzione parallele o quasi parallela a quella dei 
letti medesimi, questi tenderanno a separarsi c hcn tosto il 
blocco periri. 

I grès, i graniti, i marmi e molte altre pietre nelle 
_quaU non vi ha alcuna apparenza di strali, periscono pron- 
tamente dividendosi in lame più o meno spesse e parallele si 
loro Ietti naturali, quando per avventuro si commette il grave 
errore sopra indicato nel collocarle in opera. 

4S6. Il letto di cava essendo dunque oriinariamenle di 
squadra con la dlreùone della piii graude resistenza d'una 
pietra, dobbiamo concludere ohe : 

I^. È neceuarfo latrKare le pietre per guUa che dopo 
taerh mene al patio, oioé a dire dopo la loro rogj, U più 
grande iforzo da eise sopportato rìeioa normale al letto df 
catta. 

487. La economia è pure una delle eondiiionl Importanti 
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di lutti i lavori : quindi fa mestieri evitare il pili possibile i 
tagli di pietra che obbligano a grandi scorti ; perchè non so- 
lamente vi hfi bisogno di lina ninno d'opera per tagliare la li 
parli superflue, ma queste parli costituiscono una porzione di 
pietra avente un valore che se ne va in pura perdila. 

488. In fine bÌGogoa aver cura di impiegare sempre nei 
progetti le superficie che sodisfacendo alle convenienze pre- 
scritte sono anche le più semplici, poiché per ordinario Ioli 
superficie esigono operazioni di Iraccìoto e di taglio le più Tacili. 

La bnoDB conoscenza della Geometria potrebbe lusingare 
lalvolla l'Ingegnere a nua temere di contravvenire a questo 
principio ; ma è ben facile che poi se ne pcola quasi sempre 
nella esecuzione. Imperocché e gli costerà una p^na maj^giore 
il dirigere gli operaij i quali lavorando con maggiore diilicolia 
esigeranno anche un prezzo più granile ilei loro lavoro, c gli 
sarà d' altra parte agevole il convincersi che ben di rado per 
questa via si pu6 giimgere a tutta la perfeuone che l' arte può 
comportare. 

48». Fra le cose che conviene avere contiDuemente in 

visto, componendo un progetto di Taglio delle Pietre, devonai 
porre in prima linea le o|>crnzioni reclamate dalla posa : poi- 
i hc nescircbbe mutile oiTotlo una perfctla eseciuionc, se poi 
In [iosa pi'esentasse inconvenicnli tah da obbligare o ad un 
canginnienfn di forma nei pozzi, o a contentarsi di un collo- 
camento (lik'ltosa del medesimi. 

U altronde bisogna riflettere che la pcrtozione nel ta- 
glio non SI raggiunge mai : che molle diflicolla nella posa dei 
pem possono presentarsi durante la costruzione dell opera., 
diflicoltà più o meno gravi a seconda della natura del sistema 
da comporsi. e della capaciti per avventura sempre limitata 
di coloro elle jjeneial melile .si licstinaiio n dirigere il taglio 
delle pietre e il loro collocnmenlo. 

Quindi non si pui> mai raccomandare abbastanza tanto 
per la economia come per la stabilita delle opere lo impiego 
delle soluzioni le più semplici, ed uoa contmiia ed attiva vi- 
^lanza dell autore per sciogUere le difficoltà de^i operai o per 
evitare ■ mahnlesi tanto frequenti fra i teorici e i pratici pro- 
dotti quan sempre da un mal collocato amor proprio di questi 
ultimi. 
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490. Un' dllima swerlenzs ancora ha da fbrsi lotorin alla 
composiiìODe geometrica del sistema. È necessario che questa 
non st opponga alla riuDione di tulli i pezzi che quello compon- 
^no. Potrebbe avvenire che un po/zo avesse la forma del vuoto 
da riempirsi fra I suoi vicini, e che questa forma qiiontunqne 
identica a quella del vuoto non permettesse la introduzione del 
peEzo in quistionc. Supponiamo, per esempio che noa sfera dovesse 
essere inclusa in un'altra sfera per modo che la sfera invilappata 
e quella inviluppante coincidessero fra loro; egli è manifestD 
che questa ultima non potrebbe esser fatla d'an sol pezio^ 
poiché noD polrcbbesi né fare il vuolo nell'ÌDlenio di eisa, 
nè ìntrodnrvi la prima. Bisognerebbe dunque che la sfera in- 
viluppante fosse almeno composta di due pezzi, e che io tal 
caso ciascuno di questi comprendesse esattamente il vuoto di 
una semisfera, senza di che la introduzione della sfera Invi- 
luppata nella cavità dei due emisferi inviluppanti riesdrebbe 
oneora impossibile. 

GoDclndcremo pertaolo i[gest' altìmo prmcipto: 
f. I ptxsi di un* opera di pietra debbono avere tagU 
(ali da rendere posdbite la riunione di tutti in un solo s^ 
tlemn. 
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491. Allorché un' opera in pietra da taglio è stala con- 
cepita e disegnata in conformità dei principi stabiliti al Capo 
precedente, e questa opera sodisfa a tutte le convenienze pnr- 
prìe dell'uso a coi si destino, bisogna pensare a farne per gli 
operai una descrizione geometrica completa, e procedere in se- 
guito elle esecuElone dei diversi pezzi. 

Tale disposinone, sempre di grandezza naturale, è ciò che 
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chiamasi traceianKnto dell'opera; si Ta sopra un'area piana 
DirizKonlale o Tcrticale. Debbono esser tracciati sopra qiiel- 
I' area tutti gli accessori che la esecuzione può reclamare, e 
che per ordinario sono l'apparecchio generale dell'opera, le 
prolusioni e le grandeise vere delle Taccìe d<M pezzi da tagliarsi. 
Potendo un' errore, per qoanto piccolo, esser cagione di gravi 
conseguenze 6 necessaria la più grande prectslona ed accnra- 
tezza nel tracciamento di che si ragiona ; onde l' Inge^ere non 
dee stancarsi nini di verificare per ogni moria l' adempimento 
di tutte le coDilizioni in questo lavoro clic è base c fonda- 
mento dei Taglio. 

493. Gli strumenti che si adoperano sano In rigo, la 
squadra, ed una specie dì compasso in ferro che porta il nome 
di falsa squadra [Fig. 457). 

Per la costruzione delle curve che non possono essere 
generale da un movimento continuo, o che essendone suscet- 
libili, sono però troppo grandi per non dubilai't' dell' esattezza 
nel resultato, si impiega il metodo delle ordinate c delle ascisse. 
E a tale oggetto si calcolano (avole apposite nelle quali si 
registrano i valori delle une e dello altre, affinchè ad ogni 
circostanza possa verificarsi la curva che ne dipende. 

493. La falsa squadra indicala nella Fig. 157 non serve 
solamente di compasso; essa impiegasi pure per riportare sulla 
pietra gli angi^i presi sul trecciato. Per questo oggetto n im- 
piega anche lo stramento in legno ABC {Fig. '158) che 
porta lo stesso nome del precedente, c che si compone di dne 
righe unile da un pezzo attorno ni quale sono mobili. 

Talvolta si ha bisogno di ripnrlnrc sulla pietra degli an- 
goli luistilinci lì curvilinei : ollors allo istrumento preceJcnlc 
si sostituiscono quella della Fig. o I' altro della Fig- 160. 
Stromeati di qucst' ultimo genere si costruiscono sempre sul 
posto, e secondo il bisogno, richiedendosi per ogni caso spe- 
ciale archi dì curvatura diversa. 

494. I natati strumenti, ed altri ancora che possono es- 
sere richiesti dalla ncccssilft e di cui sarebbe superfluo il par- 
lorc, non sono i soli mezzi adoperali per la costruzione geo- 
metrica delle ligure. Spesso si impiegano dei poligoni, come 
A BC D B [Fig. 161) fatti in legno per riportare sulla pietra 
te figure del tracciato. Questi poligoni si chiamano modeHt; 
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Ulvolta fono forniDli di suttili assi, ma ordinariamente sono 
specie di telai, siccome viene indicato dalla fi||ara, tagliati al- 
l'esterno seconda il poligono rettilineo, niislitineo o curvilineo 
del qnale si ha bisogno. 

495. Ciò premesso passiamo a dire del Taglio, e in primo 
luogo vediamo come si eseguisce ima faccia piana in un blocco 
o masso di pietra grem cstralta dalla cava. 

SaJBCDEFG [Fig. m) il masso proposto che 
sortendo dalla cava ha una forma presso a poco prismatica. 
Sopra UDB delle foccs A B G,e t. piccola distansa dsl bordo 
superiore, si traccerà con una riga X T aa seguo nero, il 
quale se non riescirà una linea retta e cagione della scabrosità 
della faecifi, snrS certo una linea pianii. L'upernio taglierà 
allora con lo scal|icHo c i! moglio la pielrn eccellente qucaln 
sej^no^ pi'uiJucendii ima iiiluccutura n piccola banda jiinna ./ Il 
o c di 1 0 2 centimetri di larghczEe. La poca larghezza di 
questa banda ne agevola l'esecuùone; e d'altronde può sempre 
verificarsi U suo pieno applìcendori il canto della ri^. Ciò 
fatto si farà posare Is riga X ^ in equilibrio e per taglio 
sopra la inlaccotura J B a e, e venuti olla Taccia opposta 
C D E F A spplicherì contro di quesls un' nllra l ijja A" / ' 
per modo che traguardando luogo le porzioni del suo vanto 
superiore eccedenti il masso, esse collimino can le porzioni 
del cantn inferiore della prima riga X /', le quali ecccdoni) 
pure il masso medesimo. Segneremo allora un altro tratto nero 
sulla faccia C U E F lungo il bordo supcriore della riga, n 
questo tratto costituirà una seconda linea piana interamente 
distesa sopra uno slesso piano con la linea precedentemente 
segnata sulla feccia À B G, ossia con la faccetta della in- 
taccatura sulla quole sta la prima riga X V. Posto ciò potrà 
farsi eseguire un' altra intaccatura D Uh C sulla faccia C D 
E F, e riuniti gli estremi ci c /j, r e d con nnn lineo trac- 
ciata sulle corrispondenti lutee B C F G, J D K, l'operoio 
potrà agevolmente tagliare tutte le scabrosità della pietra ec- 
cedenti le quattro linee notate per ottenere la faccia {uana 
a b i V. Siccome poi le due rette a e, b d possoDO cooai- 
dersrs! come le direttrici del piano della facoia da eseguirsi, 
egli dovrà durante l'operazione porre frequentemente il canto 
£ una delle ri^e sulle porzioni delle due - rette a c, b d che 
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(li mano in mano rimangono scopcrlc, e veriBcare se quello 
lullinia pe r retta ine n le culla superficie eseguila. 

Con un procem floalogo si potranno spianare tutte le 
facce del masso, ed ottenere cosi il solido prismatico abedefg 
{Fig. ^63). 

496. Quando una delle Tacce a bf g dovesse essere perpen- 
[licolarc alla prece den temente eseguita a 6 do, si dovrebbe prima 
tagliare lungo la costola a g una intaccatura perpendicolare 
nila costola a G, e in seguito colle due direttrici ab ti a g 
sì eseguirebbe la facda domandata veriflcsndone contìnuamente' 
la poràione colla squadra r t f, ìt quale posta col vertice s 
sopra a 6 e con uno dei lati 1 1 dislesa sopra la Taccia ab de, 
lieve avere l'altro lato » r interamente in contano colla fac- 
cia a b g, 

497. Supponiamo die nuche l'altra faccia d c e fi sia 
tagliata a squadra con a b d c, e che sì voglia ricavare dal 
solido abcde/ffhun parallelepìpedo^ di cui la baw abbia 
per lati ft.b. o o, e l'altezu sia indicala dalla retta u v. 

Immaginando per aempliciti che la costola a c sia per- 
pendicolare ai luti a b e c d, poseremo la si^nadra r s t sulla 
faccia a b (I c nel moiio indicalo dalla liiJurBj e tracceremo 
su questa faccia lungo il Into s r In lineo 6 il' che aommìni- 
Etrerà il rettangolo a b d' c base del parallelepipedo in qui- 
stione. Impiegando di poi 1' altra sqnndra r' a' I' che è cono- 
sciuta nelle arti col nome di i/uortaboNU potremo tracciare 
fullu faccia c d e b la retta d' e', ohe resulterà perpendicolare 
ni piano o b d' c, e rivoltando il quarlabono, l'altra retta c h' 
che sari) pure perpendicolare allo Stesso piano. Si faranno poi 
le rette d' e", e h' eguali entrambe ad k ti. Si tirerà la o' h' e 
si prolungherà fino all'incontro in e" ed h" colle costole d e, d h. 

Si ripeta sulla opposta faccia a b f g quello che si è 
fatto sulla faccia precedente, e supposto che la costole 6 f 
resulti perpendicolare al piano a b d c e che sia a g' la per- 
pendicolare al medesimo piano condotta per a, si prenderanno 
sopra ^ esse le lunghezze a ^, b f eguali ad u e. Allora 
potranno tracciarn sulle facce 6 d e n jr fi*o le rette f ^, 
g" h^, e rimarrà datermìnato il parallelepipedo richiesto a b 
^ eli ^ f e'. Per ottenerlo dorranno tagliarsi i solidi ec- 
cedenti e",f g"* h" h e f g, tf ^ f h d! d, h''V^^ a e. 
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498. Eseguire sopra nna pietrn una Tcccia piana, lugliare 
altre facce a squadra con quella, ricavarne in One un soliiio 
semplice, come ua parallelepipedo, un prisma retto ec. souo 
operazioni ben facili, e che non rlchìed«Ki molta abilità. ITon 
è cosi peri corpi di formo più complicale: per que^ occor-' 
reno processi geometrici di natura più elevala, e cognizioui 
più estese negli operai O in coloro <:hc diL'I^omi il Id^Iìo. 

Due sono in generate i processi lIic poaiono adoperarsi 
per (sgiiare una pietra, di cui la descriiione geomeirica è data, 
nell'uno s'inimagioa che un solido semplice sìa circoscritta 
a quello da costruirsi: si dì prima alla pietra la forma del so- 
lido semplice ; in seguito si distruggono i solidi in eccesso co- 
stituenti la differenza del solido circoscritto e di quello cercato, 
ciò ctie necessariamente somministra questo ultimo. 

I solidi in eccesso formano, come si vede, una specie 
di veste che inviluppa*!! solido richiesto. Chiamano gli operai 
ipogtiantenlo del blocco la operazione che consiste a tagliare 
da esso le parti eccedenti, c ai taglio fatto con questo pro- 
cesso danno il nome di taglio per ipogUavimla. Siccome poi 
il solido inviluppante è ordinariamente quadrato, soslituisceBi 
sovente alla precedente demminazione l'altra di taglio per 
tquadramenlo. 

II seconda processo consiste nel tagliare un piano suHa 
pietra : riportando quindi su di esso una delle facce del solido 
domandato si taglia la pietra per mezzo della squadra o della 
falsa squadra secondo i piani o le superficie che passano per 
i lati della prima faccia. Su questi pioni e su questa superfi- 
cie si riportano poi le facce corrispondenti del solido: e si fa 
passare per ì lati di queste delle nuove superficie; A tracciano 
delle nuove facce su queste ultime e cosi di se([uilo, e si ot- 
tiene evidentemente il solido cercalo. 

È manifesto che una simile operetione non può eseguirsi 
senza il soccorso di uii numero safficìente di profili e di mo- 
delli del solido da costruire, onde si dì ordinariamente a questo 
metodo di' tagliare le pietre il nome di taglio per profili e 
modelli, o semplicemente quello dì (afelio ;ier profili Appli- 
chiama ad un esempio ambedue i melodi su esposti. 

499. Taglio ter SQDUiBAinEnTO. Supponiamo che si tratti 
di costruire 'nn ottaedrir regolare M N 0 P \f R [Fig. iGi]. 
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SI imniB^ui che essa sia iovilappato da un cubo À B C 
DEFGH. di cui le facce ABGP. B C 1/ G, C D E H. 
D À F E passano respettlrsmenle oiascunn per le coslulc 
N O, 0 P, P 0 rf MV otlacdro domandolo e sono dircite 
perpcndicolonnente al pinoo del quadralo N 0 P Q ; mentre 
i piaui delle dne altre facce J B C D, F G II E passano 
per le sommila il ed Jll. Si eseguisca dapprima il cubo ^ B- 
C D E F G H che, per facilità di discorso, noi concepiremo 
oollocalo colla top faccia F G H E sc^ra un piano orizzontale. 

Si Iracceranoo sulle facoe verlicali del cubo le rette 
If O, 0 P, P Q, Q N, 0 sulta sne facce orlza>ntali ie rette 
1 J, K L che tutte dividono in due rellangoli Djiuali i qua- 
drali A B G F, B C B G, C D E H, À D E F à\ cm 
esse fanno parie. In seguito si condurrnnnn le retto 7 A' ed 
/ e, J 0 ed J t 0 ed X P, A A e t> K. 

Ci6 l^tlo si leveranno si cubo di pietra JBCDEFGU 
i prismi N J I I 0 B. Q I D C J P. N K F G L 0, 
EQK.hBP.vm otterrà il parallel^ipado If J Q K C 
FJ 0 [Fig m). 

Su questo solido si marcheranno i punti di mezzo N ed 
fl delie costole I S, K L ; si tracceranno le rette RN, B 0, 
n P, R Q, M N, M 0, Jll P, M <3 c si toglieranno dal pa- 
rallelcpipcJo N P i tetraedri M N Q I, .ÌIJ F 0, B L 0 P, 
/{ 0 A' A. In questo modo si giungerà ad ottenere l' ottaedro 
(loinaiidolo M N 0 P Q R Fig. 466). 

600. Oiservasimc L — Invece di costruire il cubo A B 
C D E F G H-{Fig. si vede ehe avremmo potuto co- 

struire immediatamenU il psrallelepipedo reUBii|olo NIQ 
K L P i 0 {Fig. -469). Poiché 6 evidente che la sua bit' 
ghezzs O è una delle coatole dell'ottaedro, e che la sua 
Irose !V I Q K è cgualu olla sezione, facile a costruirsi, fatta 
nel solido SI Pi 0 P Q R [Fig. 166) da un piano M uRb 
condulla per le sommila opposte R ed M perpendi colar niente 
alle costole parallele N 0 e P Q coDgiungenti le altre quattro 
sommili JV, 0. P, Q. 

Ora è maoiresto che eseguendo immediatamente il paral- 
lelepipedo NIQKLPJO potrft aversi l'olUedra da 
un blocco di fìetn meno cmsiderevoie dL quello ciu esige 
il cuba F C ; « che sarA necessarjo'mfnor lavoro operando 
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col parallepipedo di quello cbe ne biso^ operando col meno 

del cobo. 

901. OtttrvOBimn IL — Resnila da ciò nel processo 
per squadramento conrìene scegliere il solido invHnppante con 
malto discernimento non tanto a cagione delle operazioni geo- 
metriche a cui può dnr luogo per dirij^ere il taglio, quanto 
ancora per la difficoltà c quoiitilà di lavora da farsi per ot- 
tenere il solido cercato. Bisogna insomma che il solido invilup- 
pante ecddiafi ad un tempo alle tre seguenti condizioni : -1° dere 
essere il più cunvenerole possibile per la esattezza del taglio; 
3° dere occasionare pochi scarti di pietra; 3° non deve esi- 
gere mollo lavoro,. 

502. Taglio per profiu. Proponiamoci ancora di eseguire 
lo stesso soIidOj che supporremo collocato con una delle sue 
facce If' sopra un ^ano orizzontale X T, ts rappresentato 
dalle sue proiezioni A m N a M n, J' m' a' W [Fig. 167). 
noi sappiamo (fieom. Deicritt) come si costruiscono queste 
proiezioni, e sappiamo di più che a cagione delle farce oriz- 
zontali fi', m' a', le quali hanno nn lato perpendicolare al 
coordinato verticale, l'angolo fatto da due facce qualunque del 
solido è somministrata nella sna vera grandezza jf rti i£ 
uBdwero da j£ If' af. 

Ciò posto, ecco la maniera dì procedere per la esecuzione 
dell' ottaedro. Si costruirà un profilo S T U giustamente eguale 
ai triangolo À M N, e si aprirà Io foisn squadro P P Tt 
per guisa che i suoi due bracci P Q, Q R comprendano fra 
loro un' angolo P Q R eguale all' angolo J' m' a' di duo 
facce del solido. Si eseguirà in seguito un piano sulla pie- 
tra, e sì poserà su questo piano il profilo S T U. Sup- 
poniamo che siasi posato in (m n a, m' a']: impiegandolo al- 
lora come riga potrà tracciarsi il triangolo [m n a, m' a") che 
sarà eguale ad una faccia qualunque dell'ottaedro; per cia- 
scuna delle costole {m n, ni], {« a, m' a'), [ni a, tu' o") 
faremo passare, adoperando la falsa squadra P Q S nello 
stesso modo indicato per la squadra ni K." <i97 , dei piani 
inclinati sul piano in' u' ili angoli cgaali all'angolo P Q K 
determinato dalla falsa squadra. Su questi piani si descri- 
veranno per meszo del profilo S T U, \ nuovi triangoli 
(m K A. m' jf). (n a M, m' a' If'). {a m A, a' m' /PJ e si 
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avranno di già quattro delle otto fecce cercale. Per le co- 
stole [n A. m' A'] ed (« M, m' IV'], (a ffl. a' IV') ed [o IV. 
o* iV'). (m iV, ni' ff'l ed [m A, m' A") si faronoo passare 
Ire nuovi piani; sì tracceranno poi su questi delle rette 
che congìiingano i punii (A, J) ed (.1/, A"l, (W, iV') ed 
(iV, A"'', ((V, iV'i ed e si otterranno altre tre facce 

esallc del snlido. In Dnc facendo passare un piano per le tre 
rette di già Iracciale A M. A' A' , {ili A, A"') {N A, /V A') 
si avrù, so le operaiùoni sono state ben fatte, l' ottaedro do- 
mandato. 

B03. Oiigrtnuìoiie l.-~k ndsnra che it lavoni procede 
verso il SDO lerniìnej è necessario assicurarsi cnnlìnuamenle 
cbo le facce e gli angoli diedri di mano in mano ottenuti 
sieini egaali respellÌTamente ni triangolo S T U e all'an- 
golo P Q B. 

B04. Osieroasione II. ~ Paragoniamo i due metodi pre- 
cedentemente impiegati per la esecuzione dell' olleedro. 

Col metodo di squadramento bisogna : -1° fare un cubo 
ABCDEFGH [Fig. i64); 2° condurre le lince / J, 
N 0, R L, P Q che dividono le quattro facce A B C D. 
A B G F, G F E B, E E C i> ìd due parU e^sll; 

prendere i punti di meno M ti R delle rette I 3, KL. 
Si hanno allora immediata mante sul cubo le sei sommiti 
M. iV, 0, P. Q, R dell' ottaedro, e non è più possibile bI< 
cono errore di tracciato durante il lavoro. 

Avviene lo stesso partendo dal parallelepipedo N I Q K 
L P J 0 [Fig. 165) : poiché in questo caso basta dividere 
dne delle sue costole iMigitudinsli opposte I J, Kh in parli 
eguali per avere le se! sommili », N, 0, P, Q, B. 

Operando invece col metodo dei profili o modelli, si com- 
prende agevolmente che nn piccola errore commesso nella 
npplìcBzione di questi strumenti salla pietra condurrà ad ot- 
tenere le facce corrispondenti xat poco inesatte ; allora quelle 
che se ne deducono riusciranno ancora più fallaci, tanto nelle 
loro forme, quanto nella loro posizione, e l' ultima, che sarà 
conseguenza di errori i quali ben raramente ai compensano, 
potrà rieseìre estremamente difettosa. 

Tuttavia considerando che col metodo di squadramento, 
e partendo non da un cubo ma soltanto da nn parallelepipedo. 
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bisogna darò ni IjIocco siici^essiv.i melile sei furine diverse, si 
vedrà che questo metodo produce n e c essa rÌD menta molti scarti 
ed esige per cooseguenEa molto lavoro. 

Consegue ciò ehe, Tolendo aver riguardo alla ecoiHHiiie, 
deve poter trovarsi Dei cari usuali une via dì mezw fra ta 
cQodiùone dì operare a caro preuo coi meu! i piiì favorevoli 
alla esattezza, e quella £ operare a miglior mercato con mexn 
meno sicuri. E questa conclusione resulterà tanto fAà mtai- 
festa, se osserviamo che nel metodo di squadrameoto unlla 
puù dispensare dal fare molto lavoro, mentre operando coi 
- profili dee potersi evitare la inesattezza facendo con precisione 
tutte le operazioni di traccialo e di lajjlio. 

606. Osseniasionc ///. — Il metodo por profili o per 
modelli potendo rìnnire l'esatteiu alla economia porterebbe 
l'arte alla sua perfeEÌone, se la naltira del lavoro perraeU 
tesse un grado soDìcienle dì precisione. Ma questo non è possibile 
raggiungere: imperocché gli operai lavorano all'aria operta; 
le loro rifjliù si trovano per Cfinse(fuon!.a i^sposlc alternativa- 
niente alla pioggia e al sole, e non possano quindi conservarsi 
rette per lungo tempo. D' altra parte gli strumenti in legno 
0 in ferro, come i modelli, le squadre, le false sijuadre ec, 
che si appoggiano sopra una materia dura c scabra siccome 
la pietra, si deformano, si smussano nei cauti, e perdono 
prontanieulc coli' uso le qualità che avrebbei o dovuto conser- 
vare. Infine la superficie so oui si tracciano le linee è sempre 
troppo ineguale perchè esse resultino pure, e la pietra rossa 
0 nera, con la quale si fanno, si smussa troppo presto per 
conservare costantemente uno spi(;olo delicato ed atto a pro- 
durre delle linee ben sonili. 

yO<i. OasciTnriuue If. — Di questi due modi di operare, 
1' uno per squadramenlo, l' altro per profili, il secondo è dun- 
que il più diretto, quello che esige il minor lavoro, che àt 
luogo al minor numera di scarti, quello insomma che dovrebbe 
sempre preferirsi quando st operasse con mezzi mono gres* 
solani dì qnelli che comporta I' arte del tagliatore di pietre : 
ma il primo è sovente preferìbile, perchè lutto ben conside- 
rato, è il più idoneo a condurre a dei resultali esatti. 

Ilei casi semplici, siccome quello dell'ottaedro questi due 
metodi sono assolutamente distinti; non è coA però nei osi 
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complicati, pei quali convii^ni; iisnri; sovente, come avremo 
luogo di vedere, ambedue i melodi ad un tempo. 

S07. TermÌDerenio queste consideruioni sul taglio av- 
lerievAo che conTÌeoe sempre conùncisre del UgUaro la pietra 
secondo le superficie più importanti. Molte regioni potrebbero 
addiirsi in proposilo, ma le principali sono le seguenti: 

i" Le |ii-ii»e sLi|)i'riicic folte servono al tracciato dello 
uUioic ; onde giovn che qne^ln Irncciato sia eseguito sulle sii- 
perGcie che sono tagliate con maggior cura, perchè esse sono 
più proprio a dare dei resnitalì esatti ; 

2° Se, eseguendo le prime superficie, si incontra nn 
difetto che obblighi o a rifarle o a prendere un altro blocco, 
vi sari minor quantità di lavoro perduto cbe nel caso in cui 
questo difetto non si scoprisse che dopo il taglio delle facce 
accessorie. 



DUO m. 

Del Mari. 



I 608. I muri sono massicci, di sezione ordinariamente 
rettangolare o trapezia, destinati a cingere o chiudere un' area 
datBj ovrero. impiegali a sostenere un rilievo qualunque di 
terra, o e servire di difesa lungo i fianchi delle strade, sopra 
le fronti di un ponte ec. Hel primo caso si chiamano mnr» di 
cinta, nel secondo imiri di rircafì mento, nel lerzo tniiri di 
liampell" o sempliccnicnlc }mrapetti. 

509. Sia qualsivoaliu l uilicio d'un muro, si ilii sciupio 
il nome di paramento a quella superficie di esso che rimane 
visibile o scoperta; e i pezzi che lo compongooo, sa è tutto 
in pietra, sì disttnguraio col nome di eonci. Chiamasi poi faccia 
Ai paramento di un concio quella che fs parie del paranienlo 
del muro. 

510. Nei muri di sesione rettaogolare tutte te pietre hanno 
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la foroia di parai le lepipeda rettangolo, e si trovano in essi 
collocate sempre per modo che la minore delle loro tre dl> 
roensionì resolta verticale. Per questa ragione si cfaiama al- 
lexnt del concio questa dìmensloDe, si chiama Itutghena del 
concio la dimensione maggiore, e quella media si distingue 
col noma di ìarghessa ed anche con l' altro di grosscssa. 

BH- In arte si specificano ancora i conci dal modo di 
lóro collocazione nei muri. Cusi liillc le voUe che un concio 
parallelepipedo presenta dtic paramenti nella direzione della 
lUDghezia, si distingue col nome di cmeio collocato a gros- 
sexxa. Ciò bi luogo evidentemente allorché la larghezza del 
concio eguaglia la grossezza del muro. 

Se invece esso presenta due paramenti nella direzione della 
Jarghema, che è il caso in cui sono facce di paramento del 
concio le dne minori, dicasi concio collocalo in oftione. E ciò 
avviene evidentemente allorché la lungheaa del concio egaa- 

Portano InGiie il nome di {quadrelli tutti gli altri conci 
■ quali in opera non presentano che un solo paramento. 

I muri si dividono in letRpIici e oompotli Si chis' 
mano semplici quelli di cui tutti 1 conci hanno la medetima 
fornuj qualunque ^a d'altronde la maniera di loro colloca' 
zione,- e di cui il paramento è una snperficie continua ed 
uniforme. Composti diconsi gli altri che sono il resultato dcllii 
combinazione (li rliie o più muri semplici. I conci nei muri 
di questa secondo classe non polronno avere tutti in (jcnci ale 
la medesima forma, e quindi i paramenti dei muri debbono 
essere superficie discontinue. 

513. MiiRi SEMPLICI. Il pamnienlo di i|ue5ti muri, è una 
snperficie piana o una superficie ciirvn. La loro sezione retta, 
vaie a dire la intersezione di essi con ui) piano normale al 
loro paramento, può in ambedue i casi essere o un rettan- 
golo o un trapezio. Quando c un rettangolo, il muro diccsi 
relfo, quando è un trapezio, distinguesi il muro col nome di 
muro a acarpa, 

514. /ipparecchio del muri retti a pàramento piano. 
Questo apparecchio non può essere meglio dimostrato che 
dalle figure 168, 169 e -170. La prima di esse rappresenla 
un muro avente la grossezza eguale alla largbesza dei conci. 
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ì gaali essendo tulli egaali, si trovano perciò collocati per 
grossezza. La seconda rsppreseota un muro che ha per gros- 
sesu U doppio della larghezza dei conci; si è siip[ios(o in que- 
sto moro ehe i craci abbiano la stessa altezza e la medesiina 
larghezza; Itaa alcani siano lunghi quanto è grasso il muro, 
ed altri sieno di lunghezza doppia dei precedenti. La terza 
mostra un muro avente per Rossezza .il triplo della larghezza 
dei conci più piccoli: in questo si è supposto che i conci ab- 
biano la medeuma allezza e la medesima lunghezza; e che- 
la larghexEa mentre è ìn alcuni la terza parte della grossezza 
del mnro,-iu altri sia il doppio. 

Quanto alla disposizione delle pietre, che è eìi che co- 
stituisce propriamente l' appnrccchio del muro, sì trova, in 
ciascuno delie figure iiiilicalc, cunfornie ai priiicijii sliibiliti 
nel Cup. I. Così sssc. si veggono disposte per strali orizr.on- 
tali, che diconsi aiidie filari o corsi, fili uni agli altri sovrappo- 
ati, e le facce di.giunlurn dello rìclrc dì un medesimo filare - 
non si trovano nè sul prolunga mento uè molto prossime al 
prolunga mento delle facce di giuntura delle pietre apparte- 
nenti ai due filari che lo comprendono [S." 'i82). 

Per soddisfare a queste condizioni nel miglior modo pos- 
ùbile si vedono i conci, aventi fra le loro dimensioni la re- 
laùone indicata per la Fig, 169. collocati allernatlTamenle in 
un filare tutti In chiave, e nei snncesaivo disposti ad ufficio 
di quadrelli: le medesime ragioni spiegano la disposizione data 
ni cunei pel maro della Fig. nel quale fanno tutti nficìo 
di quadrelli. 

M5. Fatma e taglio dei conci pel muri retti a /taro* 
mento 'piano- 
In forza delle condizioni prescritte dalla stabiliti e du- 
revolezza dell'opera, questa forma non può essere diversa da 
quella del parallelcpipcilo rellangolo. Talché (|uai:lo ni liiglm 
dei conci non v' ho nulla da aggiungere a eiii die ihceinnio 
nei numeri 493, m e 497, per la esecuzione di simili 

616. JpparKCchio dei inun relli a paramento euno. 
Il paramento non può essere altra cosa cbe una super- 
ficie cilindrica retta, la cui direttrice orizzontale è una cuttb 
piena qualnnqne. 
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La disposizione delle pietre nei)' interno Jel muro, come 
quella delle loro facce di paramento sono analoghe alla già 
veduta pei muri a psiramento piano: aAa le facce verticaU 
di gìnutura invece di resultare parellele fra loro, come in 
q'aesli ultimi, debbono essere normali alla curva direttrice ÌSel 
paramento, secondo prescrìve il Pnincirio II al n." 481. 

517. forma e Taglio dei conci pei muri retli a para- 
mento curilo. 

La forma ordinaria dei conci è quella rappresentata dal 
solido ^ a i b B 0 f I e H {Fig. 171), del quale taUo le 
facce sono piane ad eccezione di quella di paramento a i b 
f I e, che è cilindrica. Questa faccia può essere all' esterno 
convessa, come nel caso che si considero, o 'concava, a se- 
condo del paramento del moro che sebbene sia ordinaria- 
mente convesso, pure in qualche caso è concavo. 

Per tagliare uno di qncslt conci sì immagina circoscritto 
' al solido .4 a i b B G f l e H un prisma' retto A B C B 
E F O U e si taglia il blocco dapprima secondo questo pri- 
sma : di poi sulle due focce A B C D, E F G H si' pone 
' convenientemente il modello JS somministrato dalle protezioni 
iti muro, e ri tracciano le' due curve a i b, e l f. la fine 
si tolgono alla pietra i solidi DaileE, CbilfF, e 
■ si ottiene il solido richiesta Per tagliare con la maggior pre- 
cisione possibile la faccia curva a i b f l e sogliono ì pratici 
tener conto sul modello Jfl dei punti i, 2, i, 5, 4 nei quali 
le generatrici d$l cilindro tagliano lo spigolo a, i b,. Riportati 
allora questi punti sulle lìnee corrispondenti a i b, e l f è 
sempre possibile vcrilìcarc con uno riga la forma della su- 
perficie a i b f l c elle durante il lavoro si va scoprendo 
sulla pietra. 

Questo metodo esclude il .bisogno dì tagliare il blocco 
secondo una faccia piana C D B F tangente alla superficie 
cìlInddoB da trovarsi. Poiché una volta preparata la pietra 
secondo le cinque facce piane A B C D. A D E H, E F G H, 
B C F O, A B G B, mediante l' applicazione del modello JU 
sulla faccia A B C D che deve essere la prima ad eseguirsi, 
si vede che qualunque sia la eccedensa della pietra al di quA 
delle curve a i b, e l f, essa potrà sempre tagliarsi per modo 
da ottenere sucessivamente sui blocco le piccole iaccctte oÌ- 
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liiKlrirhc, ^ Il V. { dall' accordo delle qoali resultar 

(leve la faccia di pornmenlo ilei concio. 

Ciò che si è dello per questo concio a paramento con- 
nssa, può applicarsi iateramente a quei conci che per st- 
Vanlura facesserD parte di un muro b paramento concavo. 

518. ^iirt a scarpa. Supponiamo che il paramenlo d'un 
niiirn rclto dcvii iuichc per poco thWs pnsizione verticale, ed 
avremo un muro a scnrpn. I-n sezione retta di qnesti muri, 
lo abbiamo giù detto, è sempre un trapezio S i fG [Fig. d72). 

La inclinazione della scarpa si misuro coli' angolo che la 
faccia inclinata del muro fa con In vcrticBic, e non con quello 
da essa fatto coll'orizzonte; poichÈ se quest'ultimo fosse di 90°, 
In scarpa a! cotilrario sarebbe nulla. D'altronde è uso d'in- 
dlrare la scarpa non per gradi del quadrante, ma mediante 
ima fro/.inne Vs, ■ ■ ■ ■ clic esprime il rapporto della proie- 
zione orizzontale /' / della retta d i all' altezza del punto t sul 
piano oriraonlnle medesimo. 

Lii rplla f I si chiama anche baie dello scarpa e la / i 
altezza. Cosi quando dieesi che un muro ha la scarpa di 'Jj si 
deve intendere che la -base ^ / è espressa da i, e l'altezza 
/ i da, 5, o in altri termini, che ad ogni anitè lineare dell^ 
, btse, ne devoDO corrispondere cinque di altezza. 

619. Jpparecchio'dei niiiri a scarpa. Nella Taccia in- 
clinata, che ordinariamente è l'unico loro paramento, deve 
r apparecchio comparire simile a quello dei muri retti. I corri 
devono essere orizzuutoli ; talché se prendiamo In sezione 
retto per proiezione verticole del muro, si' avrà la disposi- 
none interna delle pietre dividendo lo retta f ì (Hjf. 479) in 
* un cortonumeto di parti eguali o disegnali f e, eh, hi, l i, 
0 dai punti di divisione , conducendo altrettante orizzontali. 
H se la spessezza d^ muro' sariì tale da non permetterne, 
la rostru7,i<uie in jiietre di lunghezza e^jimle ad essa si di- 
sporranno queste pietre in ciascun filare nel illudo indi- 
calo pei muri retti, e siccome è dimostralo dalle vertii-ali 
3 ff,. tn m,. 

Colla disposizione snespressa ciascuna faccia di paramento 
resulta inclinatp ad angolo acuto sul letto inferiore. Questa 
obliquità quantunque contraria al Pnincirm II (N.°481), pure 
nei niuri si puòlasciare sussistere senza inconveniente quando 
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la inclinaiionc della si^arpa non sia mollo grande, ma dovrà 
evilorsi nelle scarpe molto inclinate. Per togliere questo spi- 
golo aeuto sogfjello a roflura lanlo nel taglio del coneio, quanto 
nella sna poso corno onthe per l'effetto del carico soprap- 
poslo, si opera nel mudo seguente. 

Per i punti c. h, 1, i . . . . si conducono le rette c b, 
h o, In, i m . . . . perpendicolBrì sopra /" t, e si prolungano 
fino ad una retta o, parallela ad f i Urala distonie da questa 
per 6 a 8 centimetri. Quindi si tracciano le orizzontali c, p, o q, 
n r, i, s . ■ . .; e le spezzate p c, c, q o h, r n l . . . . 
rappresenteranno i letti dei diversi corsi. All' oggetto di togliere 
anche 1' angolo acuto formato dalla Taccia inclinata t f colla 
siiperGcie superiore del foDdamento, s' inalza per lo spigolo f 
il piano verticale f e fino al livello del terreno T T, e si 
termina la Taccia ÌDClioata del prima corso allo spigolo d, ag- 
giungendo in seguito le due facce d t orizzontale ei e f ver- 
ticale, elle saranno l'unn al livello 1' altra al di soUo del suolo. 
Così mentre l'apparecchio del paramento del Jiiiuro rimane 
lo stesso, varia snllaiilo la forma di quelle pietre che hanno 
una faccia di paramento. K soppresso ogni angolo acuto, e 
quindi evitato ogni ìuconvenienlc che da tali angoli poleSM 
derivare. 

Per questa seconda forma dala alle pietre di paramento 
nei muri a scarpa 1' apparecchio di questi muri distinguesì da 
quello ordinario, testé 'dimostrato, col nome dì apparecchio a 
faoctttt. 

&S0. Fonia dei conci pei muri a scarpa. Neil' apparec- 
chio ordinario la forma delle pietre aventi una faccia di pa- 
ramento 0 quella di prisma retto a base trapezìa. Le basi di ' 
questi prismi sono in opera le facce di giuntura delle pietre in 
.cìaschedoD corso. Tutta le altre facce sono rettangolari: hanno 
per base uno dei lati della faccia trapeEia, e per altezza la 
lunghessa del concio. 

Neil' apparecchio a faccette la forma del concio appartiene 
alla alessa famiglia di solidi geometrici, se non che la base ' 
dì questi solidi è diversa : per le pietre deli' infimo corso essa 
ha per modello la figura a c, c d e f g; per le pietre dei 
corsi sovrapposti il modello di questa base è delia forma g o 
h c c, p. Tutte le altre facce poi dì questi conci sono rel- 
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langoli aventi per base nno dei lali degli iodicalì poligoni, e 
per allezza la lunghezza dei conci. 

Quando i conci di paramento non lianno larghezza sufli- 
ciente per raggiungere la gi'ossczza del muro, si conserva la 
Turma di parallelepipedo retUn^olo a tulle le pietre elie si 
nell'una come ncll'aUra niaiiiern ili apparecchio occorressero 
per dare al muro la grossezza prestaLilita. 

521. Taglio dei conci jifi muri a scarpa. Le fecee di 
giuntura delle pielrc di paranacnto in questi muri s ono le su- 
perficie più ìmportaDtì, siccome >]uelle che determinano la for- 
ma del concio; quindi il taglio deve cominciarsi dalla esecu- 
zione di queste facce (N'-SO?}. Pei muri a scarpa di appa- 
recchio ordinario si eseguirà prima una di queste facce; si 
tsglieranno poi le altre a squadra con essa nel modo indicato 
al N." 496, e sì vcriiicherù la posinone della faccia di para- 
mento per mezzo della Msa squadra. 

Si può anche cominciare il taglio dalle facce dì giaci- 
tura, o dei letti, 11 modo allora da tenersi è analogo a quello 
cfae andiamo ad esporre per la pietra proiellala in a Cj c d 
e f g [Fig. Ì7Ì] del primo corso di un muro apparecchiato a 
facce tic. 

Per tagliare qaesto concio si sceglierà un blocco eguale 
almeno al parallelepipedo die ha per base la faccia proiettate 
in g f, 6 per altezza quella del punto » sopra g f. Si spianerà 
la faccia ioreriore che deve formare la superficie di giacìlara, 
e vi tracceremo un rettangolo </ f i h, [Fig. 473) eguale a 
quello che ha per base Xa f c per altezza la lunghezza del 
concio. Di poi si elevcrii una fìiccia |iioija a!' il" f ij' perpen- 
dicolare a quella di giacitura, e cho p<i5sa per In spigolo ij f, 
ciù che si eseguirà raellmenle utcdiante la sijuadr»; e su questa 
seconda faccia si traccerà il contorno a' b' e d' e' (' rf iden- 
tico ad o c, c (1 e f 9- Ciò fatto sì potranno tagliere tutte le 
fecce perpendicolari ad a' i/ c' d' e' f ahballcndo la pietra 
lungo questo contorno, ed applicandovi la squadra per modo 
che mentre uno dei Ivaccr si appoggia sulla faccia f a', V altro 
coincida per tutta la sua lunghezza colla faccia che si sia 
spianando- Finalmente daremo a tutte queste nuove facce una 
lunghezza eguale a quella del concio. 

Questo piccolo mimerò di dati h salGciente rigorosamente 
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parlundo; nmiilimciio per inu^i^ioi'c usattezza sorù bene spia- 
nare non solo la foccia a" d" f ij', ina ancora 1' allrn lì" i" i h 
a squadra colla superfìcie di giacitura, e tracciare anche su 
questa ultima il contorno li' u iti n i' i h identico all' altro; 
perocdiè allora per ciascuna delle fncce nd esso perpendicolari 
OTremo due direttrici situale nello stesso piano; e facendo 
scorrere la riga Tra queste due direttrici potrù la faccia ese- 
gairsi con maggior precisione e facilità. 

Ciò che si è detto per questo concia che apparlieoe al 
primo corso, pu& ugualmente appliiìnr;:! a quelli dei corsi su- 
periori. 

&S3. Muri cohtosti. Abbiamo detto :>I2) essere tm 
muro composto quello che resulla dalla coniliinazionc di due 
o più muri semplici, e di cui il paramento non È per conse- 
guenza una superficie conlìflua. Le combinazioni più agevoli 
tanto per 1' apparecchio, quanto per Is forma e per il taglio 
del conci si hanno dallo incontro di due muri, i quali possono 
essere ambedue retti, ed incontrarsi sotto un'ui^lo di 90 
gradi 0 sotto un'angolo quulunque; possono essere ambedue 
a scarpa di eguale inclinazione o di inclinazione diversa; in- 
fini? uno dei muri piui esser rciln e 1' nitro a scarpa. 

Tulle le altre coniLioaziuiii che in arte possono aver 
luogo, resultano dall' accordo di due muri con un terzo; e 
queste hanno un grado maggiore dì difficoltà. 

PbobleikiI 1. liiconlru di dm mitri retti facenti fra loro 

un aiiijolit tli 90 /jradi. 

323- Supponiamo che la grossez/n di nniliediie i muri 
eguagli la largliem dei conci dei quali si coiii|)ongono. Allora 
questi conci saranno sì nell'uno rlie nell'altro collocati tulli 
in grossezza. L'incontro poi dei due muri avrà luogo nel 
modo migliore e più slabile se, come viene dimostrato dalla 
Fig. i7i, sì troverà nell'angolo collociito un concio di cia- 
scun muro in chiare fra due conci collocati io grossezza. 

(Juando uno dei muri od ambedue fossero composti di 
quadrelli si diivrà ccmservare nell' angolo una disposizione ana- 
loga alla precedente, sansa di che non potrebbe aversi stabi- 
lità sufficiente nell'opera. 
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FnoDLEMA II. Incontro di dite muri retti facenti fra loro 
1111 angolo i/iial(iiiijiie. 

La Fig, ilo è la [iruiczionc urizzonlale di due. muri 
che s' inconlrerobbero sotto l'angolo h o f. Si fanno essi ler- 
minarb ad un |)iajm verticale, la cui traccia h f SÌ8 perpen- 
dicolnre alla bisettrice c o dell'angolo. E ai conci che com- 
pongono il r> 3", . . : . . corso si da la Torma di prismi 
retti aventi per base il poligono b b, fi f d e per Tbccc di 
giuntura i piani vertii-ull b h„ d d, normali ai respellivt pa- 
ramenti a, II, e, f : a quelli che compongono il 2°, i' 6° . . . . 
corso si da lu forma di prismi retti aventi per basi i poligoni 
a h g c h, a, e c, f g c /*, e, e per Taccia di giuntura co- 
mune il piano verticale c g normale al paramento / li. Al di là 
di questi conci costituenti propriamente lo incontro dei muri, si 
proseguono questi con conci parallelepipedi nel modo onllDorio. 

Phobleu in. Incontro di due muri a scarpa egual- 
mente inciitiali, e facenti fra loro mi angolo yua- 
Imque a 0 c [Fig. J76). 

525. Si terminano i due muri ad un piano oca avente 
la medesima inclinazione delle due scarpe, e la cui traccia 
oriizontale o a sia perpcnilicoiarc alla lìsellrice v o. Le in- 
tersezioni di questo pieno colle facce delle scarpe si proiette- 
ranno sulle rette c v, a e bisettrici degli angoli eguali l c a, 
m a c. Ai conci del 1°, 3", 5° ... . corso sì darà la Torma 
proiettata in J c a m, colle facce di giuntura in I ed m nor- 
mali alle direzioni a m, c l dei respettivi muri. A quelli del 
2°j 4°, 6° ... . corso si darA la forma proietlsta m h g q 
pr; eifeqptu aventi la faccia verlicale dì giimtura 
comune proiettala in p q e normale al paramento a b e d. 

Pbobleka IV. IneoHtro di due muri a tearpa iTiucIt 
ttostone diveria. 

526. Sia E' P G> r {Flg. 477} la seuone retta di uno 
dei muri, e ad un tempo la proiezione verticale del mura 
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^sao: jijEeàrF perpemiicolori ad E' F' saranno le tracce 
orìizontBli delle sue facce. A À„ B' r siena le tracce oriz- 
sontali dell'altro muro a scarpa che iucontra H ptiem sotto 
nn' an^lo qnalnnque ^ ^, £, ed ^ f C sia la sua se- 
zione retta abbattota sopra 11 ooordinsto verticale. 

^Apparecchio. Perchè l'incontro arrenga regolarmenle biso- 
gna che le pietre costitaenti i diversi eorsi nei due muri ab- 
biano respc Ulva mente la medeaima altezza. Per non cnmptìcarc 
inutilmente la figura non considereremo ohe il 1° e T corso dei 
due muri e per magi^or ^neralitì supporremo che sia necessa- 
rio l'apparecchio a faccette; allora determinato questo apparec- 
chio in uno dei mnri, per esempio, in quello proiettato sopre 
E' F G' /', col metodo indicato al N-° 519, rimarrù determi- 
nalo anehe sull'altro. Conducendo per i punii I', li', 3' nl- 
Iretlonle orizMnlali si avranno gli spigoli D', c', h' sulla 
scarpa del mnro À' S C If, e le fnctelle su quesl' nllimo 
verranno somministrale dalle rette D' d", C c" normali alla 
b' ffi e che iernuneno el punto d' incontro colle orizzon- 
tali corrispondenti condotte dei punii i", fi": i punti c'', d" 
dovranno trovarsi sopra una retta parallela e 6' D'. Ciò fatto, 
le proiezioni oriizontali degli spigoli del primo mnro saranno 
?' "1 '■> ^1 >j quelle degli spigoli dell' altro muro saranno 
b c c,, d d, facili si gli tini che gli altri a costruirsi. 

Ora essendo b, la proiezione orizzontale del punto d' incon* 
tro dei due spigoli [gb^, g'}, (6 6,, &') e d, essendo quella del 
punto nel quale si incontrano gli altri due spigoli (i d,, /'), 
(d d„ jy], è evidente che la inlersenione dpi due paramenti incli- 
nali (6 d, U ff), ig i, ij r si proietterà orizzonta Imi? ni e secondo 
la retta 6, d,, sulla quale dovranno trovarsi le proiezioni oriz- 
zontali c, dei punti in cui tulli allH spigoli di paramento 
si incontrano. 

Gli spigoli resultanti iliili' inconli'o delle faccelle coi lelli 
dei corsi nei due muri si troveranno evidi'nlenicnlu in piani 
paralleli alle respettive scarpe, ma situali a distanze diverse; 
e per conseguenza la proiesione orizzontale Cj d, della coiniiRe 
interseiione dei suddetti piani, che si costruisce io un modo ans» 
logo a quello adoperalo per ottenere la b, d,, non coinciderà con 
questa ultima rette, ma dovrà resultare ad essa parallela se il 
dìsegDO è esatlo. Inoltre poiché c, è la proiezione orizujutale del 
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punto d' incontro degli spigoli dei corai sulle dae scarpe per il 
prima concio inTcriore, e q, quella del ponto à' incontro degli 
spigoli provenienti dalla intarseiione delle r>ccelte col letto 
oristontale del concio medesimo, la c, Cj sarft la proiezione 
oriszonlale della retta secondo cui n intersecano le due fac- 
cette. Similmente la d, d, eark proiezione orissonlsle della 
intersezione delle due l'accette ly if. l' l'; e siccome tutte le 
rnccelle sodo parsllele fVa loro, dovrA trovar» c, d paral- 
lela a d, (i,. 

Per Ib disposizione da darsi alle pietre si segniranno le 
stesse norme già indicale al a. S19 per i muri semplici a 
scarpa; solo deve Tarsi attenzione al luogo dell'incontro nel 
quale per ciascuno dei eorsi una sola pietra dee far parte 
dell'uno e dell' altro. 

Formo dei conci. Ci nccii[ierciiK) soltanto di i|uelli conte- 
ni'nìi l'incontro dei due nniri, e parlicolarmi^nte prenderemo 
in esame il concio del primo corso che rimane tenninalo dai 
due piani verticali x s, E F. Si desume facilmente che il 
letto inferiore di queslo concio ha per modello la figura x jé, 
E F r s x; che il letto superiore è composto della faccetta 
[t o, A ft, Cj Vj e' h" h!) e della falcia oriizontale (e h, 
F r I, 1/ ti'}-; cbe la faccia di giuntura nel piano verticale 
t ha per modello la figura jf a' h' e" e'" B'; e quella 
nel piano verlieale E F la figura E' f g li' li'' li''' F". Quindi 
è facile concepire la forma di Itillo il concia. 

Taglio dei conci. Per tagliare RiTcltivamentc il suddetto 
concio si sceglierà una pietra [Fig. 178) che abbia le dimen- 
noni sulficìentii e spianato il suo letto vi sì tracceri sopra il 
modello E F t, A B eguale al poligono EPrixJ, 
E [Fig. 177): quindi spianate a squadra con questo Ietto le 
facce E F q, À s, c, F F, p, F, s, c si spaneranno sulla 
taccia E F il modello E ij ij' li h, i\ l'/iiinlc ail E' j" ij li li 
II'" F' [Fiij. 177), e sulla lesta J il modello u i c «, 
eguale ad J' a' b' c' c" c'' H'. Si dirigeranno (juindi oppor- 
tunamenle i tagli sulle facce che fanno parte delle due scerpe, 
prendendo le misure occorrenti sulla proiezione orimntale 
per determinare esattamente i punii d'incontro degli spìgoli; 
e lo stesso si farà per il taglio' delle faccette e dell* parte 
orimintale del ietto saperiore. 
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Pbobles;^ Y, Incontro di un muro a scarpa con un 
muro retto. 

637. Anche ìn questo cago i letti dei corsi deTono trorarsi 
sopra i medesinii piani oriKiontali ncll' uno e nell' altro muro 
ed una medesima pietra deve in ciascun corso far parte nel 
luogo dell' incontro di ciascuno dei muri. Per cui, veduta la 
soluzione del problema precedente, è agevole coso il Irocciare 
r apparecchio di questo muro composto, riconoscere la Torma di 
ciascheduno dei conci facenti parte del muro retto e di quello 
a scarpa, dirigere opportunamente il taglio dì esn. 

PnonLKHi VI- Accordare due muri a «carpa con un terso 
ntiiro a paramento ciltndrìoo. 

528. Sieno S C D', li' F G' II' [Fig. d79) le .sezioni 

rette di due muri a scarpa : le rctle jÌ' F', }i' if, le 

proiezioni verticali dei Ietti dei diversi corsi; ^ a, F ■/ le 
tracce orimontali delle'scarpB prolungate fino si loro incontro 
in [s, Y|: {D fi, ffu {G- Ì, ^i spìgoli «nperioriJene.dtte 
scarpe prolungali anch' essi fino si loro incontro in {£, If] : 
liiialnienle B o, o .E le tracce orizzonloli dello facce verticaH 
dei <liie nuii'i proUiniisIc fino .ni loro inconlro in n, If . 

Jjiliarecchiu. Alla superficie cilindrica con cui vo^lionsi 
accordare i paramenti esterni di questi due muri debbono re- 
sultare tangenti i piani dei paramenti medesimi: perciò la 
traccia orizzontale di essa dovrà esser toccala dalle tracce 
orizzontali di questi ultimi. Dì pift se vuoisi che la direttrice 
di quella superficie sia circolare, il suo centro dovri trovarsi 
sulla retta £ v che divìde in due parti eguali 1' angolo e. Si 
scelga ora sopra una delle tracce orizzontali delle scarpe, 
per esempio sulla F e, il punto ■/ da cui vuoisi far cominciare 
raccprdamenlo; il punto analogo sull'altra traccia non sarà 
pi& arbitrario, mn si determìneri coniluccndo y t.' perpcudi- 
oolare sopra F e, e dal punto d' incontro ii con (jucsta ultima, 
la D « perpendicolare ed ^ Il punto v sarà, il centro del- 
l' arco traccia orizzontale delle superficie d'accordamento; e 
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i punii 2 f ■/ snrariiH) li^ [rai'L'i' oriiionlali delle (jeneralrici di 
conlallo di (jticlla superfìcie coi paromcnli inclìnnti dei due 

ha base superiori; dello superficie, ossia lo sua IrHccia 
sul piano orizzontale D' G' deve essere idenlica alla inferiore; 
perciò essendo l'aogolo eguale oli' angolo s, se conducesi e, 0, 
bisettrice dell' angolo {„ e si prende £, = s v. sarà d, il 
centro della proiezione orizzontale deli» base superiore, e ti 0, 
la proiezione orizzontale dell' asse della superficie. Finalmente 
condotte V, t>. (i perpendicolari rcspettivamente a G 5 c D 
i punii S e li saronno le proiezioni ontzoDtoli dejjli estremi 
superiori delle generatrici di coDtatlOj e le rette ■/ ò. a ^ le 
proiezioni orizzontali delle generatrici medesime. E evidente 
che le tre rette u v,, a y S, dovranno resultare porallele 
fra loro ed egnali. 

Ciò posto sarh facile ottenere le proiezioni defii spigoli 
intermedi. Prnnieramcnle conduceiido fi P. <[, Q perpendicolari 
olla linea di lerra F. dai punto F la /' ;/ perpendiLolarc 
aà J II, e dal piiiilo Q pruie^ione di (/. la Q perpendi- 
colare ad £ / avrcitin le proiezioni de^t spigoli dei letti 
sulle due scarpe ; elevata di poi da p, la p, o' perpendicolare 
» Q p, fino all' incontro eoli' asse d d,, Taremo centro in e, 
e r erro di cerchio descritto col raggio c' p,. al quale resul- 
lero lang-.ine in ;). anrlie la reità P p. sarà lo spigolo cor- 
rispoiidciilc sulla superficie uiliudnta. 

Il parnuipiilo verticale del muro t\ aci'iinlo deve es- 
sere lina auperiieie cilindrica retin piTilie poEsauo resultare 
tangenti ad esso le iacee verticali corrispondenti dei due muri 
dati. 11 raggio di questa superficie puu essere arbitrario, ma 
il centro della sua liase deve neccssarinmenle trovarsi sulla 
bisettrice o m dell an)jolo 0 formalo dalle tracce orizzontali 
delle due facce predette. Nella nastra figura &> è il centro di 
questa base, e v t il raggio. 

Le condizioni di stabilità esigono cbe le facce di giuntura 
dei conci facienti parte del muro d* accordamento, sieno nor- 
mali agli spiatoli orizzontali di questo. Ora la superficie esterna 
di tal muro essendo obliqua, lo facce di giiintura.resultereb- 
bero superficie storte difficili a tediarsi: d'altronde nel caso 
che si contempla le forze agenti suU' opera sono tali da per- 
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mctlcrc itjiza |iregii]dizio dello .sl.iliilitii, clif i|iieilc locce sieno 
pione; perciò |iotremo farle normali alla scziojie protlnlla nclln 
superficie (In un piano oriizoiilale equiilisliiiifc Joi ietti Ji cia- 
scheduno dei corsi. Snpponiarao che si tratti del primo corso 
!nr<irìore : quesiti linea intermedia avrà per proiezione icrli- 
cale la retta in' ii', c psr proiezione orizzontale la linea SI »i 
Mi iV, essendo c il centro dell' arco m m,. Condotto perciò In 
utaailone opportuna il raggio <s t {, sarà e /'la proiezione 
orizzontale dello spigola di giuntura nella porzione di faccia 
curva, c la rimanente porzione del taglio dovrà esser diretta 
iiurmalniente alla superficie cilindrica yerlicale; perciò nel 
nostro caso sarà e b ohe prolnngata passa per tv centro del- 
l' arco t b a. 

Il piano f e non essendo parallelo alle genernlrici. pro- 
durrà nel paramento del muro d'accordo una sezione ellit- 
tica facile a ritrovarsi nella vera grandezza ; poiché consi- 
derando diversi punti di questa sezione ed immaginando che 
il piano si olihalta o par^iUchiinenle ni coordinalu verlicaìc, 
od nnclie sul coordinalo oi iz/.oiilalc, ruotando attorno alla sua 
traccia e f, noi avremo la figura e $ r f che snril lu porzione 
di giuntura corrispondente olla superficie d'accordamento. 

Forma dei conci. Basta considerare uno dei cqnci che 
fanno Interamente parte del muro d' accordamento, ed nno di 
quelli che fanno parte di esso e del muro a scarpa adiacente. 

Il concio proiettato orizzontai mente hi a b c f g d a, b 
che fa parte esclusivamente del muro d' accordamento, è ter- 
minato do sei facce piane e due cilindrir'he, che sono: -i" il 
letto inferiore avente per proiezioiit; ori/.zonlale e per modello 
la figura abefgda; 2* il letto supcriore che ha pure 
per proiezione orizzontale e ])er modello la figura a b c d; 
3' e 4* le due facce piane rettangolari aventi per basi a d,b e, 
e per altezza B' if;_S' e 6* le facce piane aventi per tracce 
orizzontali gd,ef. Il modello della prima i la figura e tr fé, 
quello dell'altra si determina nello slesso modo con cui ob> 
biamo sopra accennato potersi costruire la precedente; 7' la 
faccia cilindrica verticale avente per hase l'arco a b, e per 
altezza B <f; la faccia cilindrica obliqua avente per traccia 
orizzontale l' arco g e per limite supcriore l' arco e d. 

Il concio consecutivo proiettato in b e f F E b {o 
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parie del mtiro il' nccordo c di (jnello a scarpa, ed è ter- 
minnlo <la sRlle facce piane e due cilindriche, le quali sodo; 
1* il letto inffriDrc avente per modello la figura b e f 
F E b ; 2' il letto superiore che ha per modello la figara 
il e p, Q E b; 5* la faccia piana verticale proiettata oriz- 
zontalmente in £ F ed avente per modello la figura E F 
'/i ; e 5* le facce verticali proiettate in e 6 ed £ (, 
le quali sono rettangoli aventi per basi queste rette e per 
altezza l'altezza del concio; 6* la faccia verticale e f avente 
per modello la figura e t r f; 7' la faceia pisDa in scarpa 
orixionlalmente proiettata in y p, Q F; if" la faccia cilin- 
drica verticale che ha per traccia orizsontale l' arco b t, e 
per altezza f*; 9* la faceta cilindrica obliqna che ha per 
hasi gli archi f y, t Pi e dee - accordarsi lungo la ([eoeratr Ice 
7 p, eolla faccia in scarpa y Pi Q F. 

Taglio dei conci Per tagliare convenevolmente ì conci 
àeaà spianare prima ia faccia che serve di letto inferiore, e 
IracciarB sopra di essa il respellivo modello; si avranno cosi 
le linee occorrenti per dirigere il faglio delle facce di giun- 
tura c dì quelle di paramento. 

ALluflsi, per esempio, ds eseguire il concio proieitato In 
a b e f g d a, che suppoiTCìuo potersi ricavare dal masso 
j)i a, bi c h i a b, [Fiij. 180); Scelta la faccia del mosso 
che è parallela ai suoi letti di cava [K." 485;, spianeremo 
questa faccia e coli' opportuno modella tracceremo su di essa 
la figura g il, o, ò, e, f identica al Ietto g d a b e f ^lii 
delprminRlo ni^lln nrairzioni dell'opera. DÌ poi SÌ (aglìeranno 
semiKlii li^ ri:tl>! I <■... e. a, d„ d, (/ e a squadra col letto 
/' e, e Ji', e, e b b„ a, d, d a, d, d g' 
KM nii iiiiii'cmo (iisciiiiarc ì modelli rcspetlivi dedotti dalla 
I-iq. in}. Allora coiic diretlrici k b, a il si polrtì spianare 
i;i i;icna cui; iii'i' servire per letto superiore, e le direttrici 
«Lesse iiiinniiiiiii ii iiiiiilo di collocare su questa faccia il mo- 
dello a b e u in posizione opportuna per esservi tracciato. 
Qib fatto noi avremo per tagliare la faccia cilindrica verticale 
le due direttrici circiJari a 6, a, &„ e per la. faccia cilin- 
drica obliqua I quattro srcbl d e, t f, f g, g A. 

Ciò che si è detto (H." B17) relativamente alla 'esecuzione 
di un paramento cilindrico convesso a concavo ed avente le 
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gencralrici perpendicolari oi Iclli di un concio, può bastare 
per il taglio della faccia cilindrica verticale o ò 6, o,. Per il 
paramenlo obliquo d e f g si può porro in pratica il secondo 
dei meuì indicaU per 11 'precedente. Imperocché il disegno 
delle proiezioni soramìnistrerii facilmente i pnnti Iti cui le li- 
nee curve d e, e f, f g, ij d sono inconirate da un certo 
numero di generatrici rellilince della superficie d e f g: que- 
sti punii riportali sui modelli delle respeltive facce di giun- 
tura e dei letti, potranno esser marcati sugli spigoli corri- 
spondenti delle pietra, ed allora il taglio del paramento in 
qnistione procederà per piccole raccelte di cui potrà verifi- 
carsi di mano in mano la posizione. 

PaoSLra^A Vii. Accordare due mnrt a (carpa con un 
muro 0 ;)oromenio storlo {Fig. 184). 

639. Allorché le sezioni rette di due muri a scarpa sono 
parallele, il paramento d'un terzo intiro clic si accorda calle 
l'acce inclinate dei primi può essere una superfìcie storto. 

Sicno J' li' C n'. E- ;■" G' ir le sezioni rette di due 
muri 0 seorp.i, di ini le iIìi'cxìliiiì piWu poralli'lc e !c focce 
inclinale poste dallii inrili siuKi |iai-k'. Sicllo il pinnri coorili- 
rato verliealc pcr|ienrliuolnre a qitesli' ilirczinni, le sezioni 
rette sopra indicate saranno le proiezioni verticali dei muri 
stessi; S T, B perpendicolari alla linea di terra saranno 
le tracce orizzontali delie loro facce verticali; E E,, À 
quelle delle loro scarpe. Uno dei muri sia terminato dal piano 
verticale EH a s\ estenda iin'cfìriitninentc iicllu direzione ££,; 
l'altro termiiU si piano verlirnle À I) c s\ estenda indefini- 
tamente nella direzione J À^. Le proiezioni orizzontali degli 
spigoli dei corsi saranno ì) tì,, ;> /j, . . . . per questo maro. 
Il H,. ,,, pw l .llro. 

^/jporcccJiio. I corsi nei dne mori devono ovcrc la me- 
desima altezza; perciò la snperGcie d' accordaincnlo coi pa- 
ramenti inclinali di essi può essere generala da una retta, 
che rasDtenendosi costantemente oriuontale si muova dalla 
posiziona ^ £ e si appoggi sopra le dne rette [E H, E IP). 
[J D, Tf]. Queste relte essendo ambedue parallele al piano 
coordinato verticale, ne segue che la snperfide generata sorà 
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una Paraboloide iperbolica aveiile per direttrici le rette sud- 
dette, e per piauo direttore il coordmnto oriizòntsle. Gioverft 
qaindi nminenlare ; V che nn piano qualunque parallelo ni 
coordinato verticale produce m essa una sezione vettilinea, 
per CUI È (lato potere considerarla cmne ^enerat^ anclie da 
una ri:fla clic m Jimoia piirnllchmicnti' a quel piano appog- 
gianiiosi sulle due r^ate 1 // E. J' E'ì, II) II. D' If] ; 2" rho 
la se/.ione prodotto do un piano parallelo olln linea di terra 
è una parabola, ed una iperbole quella prodolla da ogni altro 
piano qualunque (Cicom. Destri»,), l: quindi manifeslo che 
conjfiungendo con linee rette i punti D, !I; p, p, ...... si 

avranno le proiezioni onizontaU degli spigoli dei letti nel pa- 
ramento considerato. 

V altro paramento del ninni cercato, pud essere un piano 
verticale B S, giaccbè dsve accordarsi colle facce verticali 
dei muri dati. 

La disposizione dtille pietre nella superficie storta è subor- 
dinata alla condizione che le Tbccc di giuntura di ciaschedun 
concio resultino normali ai due spigoli dei corso a cui appar- 
tiene. Id questo caio però esse resulterebbero superficie storte, 
come nel Problenia precedente, e il loro taglio rlescirebbe di 
molla dillicollA, senza vanlagi^io apprezzabile della slabililk 
dell'opera. D'oltrondc rycciidolc normali ad un solo spigolo 
si dUp Trebberò all' olirò spigolo degli angoli troppo acuti, per 
cui si fanno ordinariamente nornioli ad una gcncrolrice [a y^, 
a' [J,] inlermedia agli spigoli del corso, ed cquidislenic da essi. 
Così ad avere la direzione dei tagli per un concio del terzo 
corso e facente parte RflchisÌTamente del muro d' accordo, gn 
tracceranno per due punti scelli opportunamente sulla genera- 
trice {% B„ cJ fi',] due rette v r, x s ad essa pcrpendieolarl; 
e dai punti r, s due perpendicolari a B S ; allora le spezzate 
V r s, X z u saranno le proiezioni orìizontali delle facce di 
giuntura del concio consideralo. Tutti gli altri conci devono 
esser tagliali per modo che gli spigoli di giuntura v r, x x 
di ciascuno non si trovino mai sul prolungamento o molto 
prossimi agli spigoli corrìapondenli dei conci del corso supe- 
riore e inferiore. 

Forma dei conci. Il concio proiettato ìovrtuzx» 
basette f>icce piane ed una storia, che sono: 1* e 2' i due 
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lelti inrenorc e supenore. il primo dei quali ha per modello 

la fifliiro .1 r ,1 II = X r. ed il spcnndo r s u z: 3' la foccia 



1 olirà faccin proiciiola in s u la quale e un rettangolo cbe 
ha per base sue per aitezio C <f.: 6* e 7* la Tacce soalo- 
ghe per I olirà giiiiitiira n r i: S* la faccia storta proiettala 

Coiisiucronuo poi uno dei conci che ranno parie del muro 
d accordaiiienlo c ui uno dei innri a scarpa proposti, per 
esemplo, quelli) compreso fra i tagli ori e p. J). B. si ve- 
Ava che si compone di otto Tacce piane ed una storta, le quali 
sono: i' il letto supcriare avente pef modello la figura B, 
B t r D D, : 2' il letto inferiore eguale alla figura v r » 
B B, p,p li; 3' e 4' le facce piane proiettale in B, B e B i, 
e che sono eguali ai rettangoli aventi per basì queste rette 
e per altezza G' q', ; 5' la faccia di paramento nel piano tcf- 
licale J, B, avente per modello la figura j/ if C B,; 6* la 
faccia a scarpa [fi D p,, p' D^ii 7* e 8* le due facce piane 
costituenti la jJiuntiira v r 9' la faccia Storta proiettata ìn 
p D r V, 1 clic si accorda col paramento a acarpa lungo la 
retta (p D,, p' D'). 

Taglio dei conci. Per tagliare il primo del conci sopra 
descritti si scuglicrb una pietra dell' altezza del concìoj e sul 
cui letto possa adattarsi il modello del letto inferiore v r i 
u s X v: quindi si ln(ilieranno opportunamente te facce yer- 
licali X s, z II, Il 5. s V, r t' e si tracceranno sopra di esse 
i modelli giA cusiriiili: in tal modo si avranno gli spigoli di 
giuntura sulla l'actia storia, e le dircltrici per spianare la fac- 
cia che dee servire da ietto superiore. Si troccer?! su questa 
faccia il modello corrispondente r s u e non rimarrà da 
tagliare altro che la superiicie storiarla quale si otlcrr A fa- 
cilmente posando di mano in mano il canto di una riga su 
gli spigoli V r, X s per modo che sia parallela ai due letti 
del concio e collimi interamente colla pietra. 

Per II secondo concio, s ce Ilo il masso opportuno (Fij. 
si faranno prima le stesse operazioni per tracciare il letto in- 
Teriore n >* s 6 b, p 9 v, e le facce verticali vrr', rr'^t. 
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•s ^ b' b, b 1/ b„ p b, V, p'. Su questa ultima sì 
traccerà il niodpllii ;i il, b\ b,; si spionerS poi II lellii supe- 
riore, e vi si traeccrii Ìl iiiodello il, l,\ I,' s' r' d <l, itipiitiro 
al poligono r s /) II, 1), ì) r ,ffy. ISIi: coMc Jiii-lli i( i 
d ti, si polrà tagliare allora h roccio a scargia p ti, ti q, n 
tirare sopra di essa la retta 9 d, la quale anilamente allo 
spìgolo o W aervirì per il taglio del paramento storto 9 d 

E da avvertirsi che il taglio della faccia storta dei conci 
può essere molto agevolato e reso più esalto segnando prima 
sopra i modelli x v r; v r, p D ì punti in cui un certo 
numero di generalrici iiiconlrnno i respcllivi spigoli di giuntura. 

S50, Oiservnzione. La snUizionc precedente SuppoDO che 
le scarpe dei muri tlali aLliicno una Ìn(.'lÌnBziane diversa; poi- 
ché scessi fossero egualmente Inclinofc oll'oriiionte, il para- 
mento corrispondente del muro che si uccorda coi primi sa- 
rebbe piano. 

G31. Itegli esempi di apparecchia pel paramento dei muri 
mostrati nelle Fig. Ì68, 169 e -170, noi abbiamo supposto 
che tatti i corsi abbiano la medesima altezza, che gli spigoli 
di giuntura verticali corrispondano in cioschedun corso al 
mezzo dei conci del corso imraediolamente superiore e inreriore, 
che le pietre abbiano tutte una relazione costante Tra le loro di- 
mennoD), infine che il taglio sia eseguito con la maggiore accu- 
ralecza in bilia la estenzione delle facce. Ciò però non ha luogo 
che in rare circostanze, e quando li muro fa parte di un' opera 
ditole imiiortnnM da miril.nrc un' iinpnn'rrliio rritnlnrissimo 
onde le condizioni di st«bUU:i nmi solo, ina (]ii,>lle eziandio della 
hellezia sieno Sdildisfalfì^ scji/.n liiiiiiinl) alht i^L-umimia. ^iel 



economia. Cosi sia- 
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Simile licenza ncll' oppureccliio favorisce noD poco la eco- ' 
nomìa Ucll' opera; ìiuperocclié permette in generale l'impiego 
di tutte le pietre che una cava può somiainistrarei eccettuaudo 
soltanto quella nelle quali qualche ({rave dlTetto nodvo alla 
slabilità sì mani restasse. Ma il massimo vantaggio che può ri- 
trarsi nei muri ordinari si ha dal modo in cui può entro ceri! 
limili esp^iiirsi il Inolio lìei conci, kiì ccce/.iine delle facce di 
liaronicnto clie richiedono la magjiior precisione, il taglio di 
(ulte le olire l'acce si fa con una certa cura solo per una 
piccola estensione presso gli spigoli visiiiili del paramento; nel 
Hniancnte si lasciano irregolari, siccome dimostra la Fiij. Ì83. 
Gli intervalli x. y che rimangono fra lo pietre si riempiono 
di buona malia e di schegge delle medesime pietre, le quali 
facilitano in certo modo la posa dei conci in quanto concerne 
r esatto combaciamento degli spigoli esterni. 

532. Ma se pud concedersi mi tale abbandono nella ese- 
cuzione delle facce interne dei conci nei muri ordinari, è 
esso da proscriversi lolalmentc in tulle le opere di (|nDlclic 
importanza, e specialmente in quelle in cui le pietre sì trovano 
sottoposte a forti pressioni verticali. Imperocché la malta, 
per quanto possa «ssere di eccellenle qualitll, non è mai do- 
tata dì tal resistenza alio schiacciamento da equiparare quella, 
delle pietre impiegale: onde è evidente che essa cedendo 
sotto gli sforzi a cui c soggetta la pietra, questa può tro- 
varsi nel caso di purtare in falso e (juindi niil pericolo di 
rompersi. 

Senzii cercare altrove esempi in appoggio di tale asser- 
zione, clic molti e fra gli altri alenai dei famosi potreb- 
bero citarsi, uno ne abbiamo avuto e di recente qui in To- 
scana nella ricostruiti a ne del Ponte sospeso sul fiume Cecina 
presso Volterra. Le guglie di questo Ponte ruinato per una 
stroordinaria piena nel 4846, che scalcò le male eseguite 
fondamenta di una delle fiancate, furono ricostruite nel 
con pietre di natura tufaceo ; e lasciate riposare per due anni, 
si dià mano nel -1856 alla montatura delle catene e del nuovo 
palco. Nell'aprile del 18^7, c prccisamcnle quando le caienc 
sì trovarono caricate di quasi il totale peso del palco, sì ma- 
nifestarono nei conci degli ultimi dnc strati snperiorì di tutte 
le guglie delle rotture in direzione qnssi verticale; ondecon- 
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Tenne intarrompere il lavoro e remuorere H pericolo da quella 
rolturc minaccialo. 

Ln cagione del daDDOk finn fb UrdK a scoprirà I conci 
erano stali lagliati con gran precisione nelle facce £ pars- 
nienlo, ma il laglio dei letti era stato tragcnrato in tutta 
la estensione Im o lìn presso gli spigoli esterni, e sì erano riem- 
jilti i vacui hiEti:ili (Inlln iiTCjJolorilù di tnle esecuzione con 
malia e rrnniiiiiìl ili ni^ilhnii. La pietra, avendo cosi pochissimi 
punti stabili d'appoggio sotto una pressione derivante da. un . 
peso di circa '190000 chilogrammi, dorerà necesmtìameDte 
romperai. 

Rimangono nicnne considerazioni da Tarsi intorno 
nll^ posa, cioè intorno ai me7^i di collocare in opera i diversi 
rniici, i qii^li, per qiiunta nira siasi avula nel lagliarli secondo 
le l'orme e le iliiiieiisii>ni prcscrille dal disegno, non giunge- 
ranno mai a comporre il lutto insieme richiesto senza alcune 
precauzioDi che ne assicurino l' esattezza e ad uk tempo ne ' 
scttoprano quelle leggere ioiperfezioDÌ ohe è malagevole se non 
impossibile scorgere ìn essi allorché si trovano fuor d' opera. 

Lo operazione preliminare alla costruzione di qualunque 
muro sì è q>idla di Irarciare sni fondamento ^lis costruito 
spianalo c livellato, la figura detcrminata dalle [rocce oriz- 
zontali delle sue facce; In che servirà a dirigere la posa dei 
conci dell'infimo corso, Di poi si collocheranno convc ni cu te- 
mente prima le pietre sugli angoli, accordando te loro Cacce 
apparenti con quelle dei corsi inferiori; e queste serviranno 
al costruttore come di capi saldi per allineare perfetla mente 
le facce apparenti delle pietre inlermedie. Quando il colloca- 
mento delle pietre di ciaschedun corso è compito^ si livellerà 
accuratamente il letto superiore. 

CIA pel muri retti e a paramento pEaoo; tralttndosi di muri 
a paramento cilindrico si segneranno le tracce dei paramenti tal 
letto spianato del fundamenlo: quindi si fisseranno dd punti a 
piacere su ciascuna curva, e in essi si collocliersirao stabilmente 
delle aste <Iispo$Ie per modo che ma spigplo di claschedima 
coincida con quella generatrice cbe passa per il punto segnato 
sulla traccia al piede dell' asta medesima. Fatto oid ri taglie- 
ranno sulle slesse curve segnate sul letto del fondaniento delle 
sagome di tal lun^ezze che arrivino da un'asta all'altra; e 
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queste potranno esser fissate in guisa da dirigere l^posalora 
dei conci in tutta la lunghezza dei corsi. 

Pei muri a scarpa potraDDo molto otilnieDte adoperarsi 
delle aste direttrici, aventi coli' oriizoote la ìnclina^De dovuta, 
le quali serviraoDO all' allineamento delle facce appanoU delle 
pietre in ciascun corso. 

Neil' incontro di due muri, o nel caso di due mori ac- 
cordati da un terzo la posa dee sempre comiociire da quei 
conci che Tonno parte dei due muri. 

Nel caso di un muro, il cui paramento è una superficie 
storta, si potrebbero egualmente usare delle aste direttrici fis- 
sate secondo la inclinazione detcrminata dalle generatrici. i\Ia 
a cagione della diversa loro inclinazione e della difficoltà a 
tenerle in pouiioae' stabile, è forse miglior consiglio costraire 
delle ^aodi sagome vcrlicali secondo le sezioni prodotte da 
piani vérlicati nells saperficie in questione, poiché la loro 
poniione ppO Bssarsi molto più facilmente delle aste dir 
rettrici. 



CUO IT. 



Wo>l*nl sencr«II Inlsmo alle 
ta plelrA da tacilo. . 



534. Qualunque opera murale destinata a ricoprire un' arco 
data ed organizzala per guisa da sostenersi si pel mutuo con- 
trasto delle parli che la compongono, coadiuvato savente dalla 
forza della malta impiegata per congiungerle, sì per la resi- 
stenza di altre masse murali cui essa si appo^Si porta il 
nome di ooUa. 

I mofi eretti a sostegno delle volte si cUamano fnedrftti^ 
e possono essere retti o a scarpa. 

835. Le volte sono sempre terminate da due superficie: 
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la inferiore the rignardn direttameote l' area ricoperta, ha il 
nome di iniradosso, V altro, che qualche volto è parallelo alla 
prima, chiomosi estradosso. 

Quando l'intradosso è una superficie continuo, la volto 
è semplice; si dice composta allorché l'intradosso resulta 
dalla combinazione di più superficie. 

636. L' intradosso d' una volta 6 ordinariamente nua sd- 
perGcie curva, me in alcuni casi può esser piana : allora la 
volta distinguesi colla denominazione di volta in piattabanda, 
a con l'altra più semplice di piattabanda. 

Nel primo caso la natura dell'intradosso serve pure a 
specificare le volte. CosVdìconn calle a botte, quelle di cui 
riDlradosM b una svper6cie cilhidrica, traile coniefie, colle di 
TÙioliaiotK, volle alorle ec. quelle delle quali la intradosso 
i respelltvamente ona superficie conica, o di rivolDrione^ o 
storta ec. 

537. Le pietre componenti una volta, qualunque sia la 
generazione del ano ìnb-adoUD, si chiamano cunei; lo divi- 
sione dell'edera in cunei si distingue col nome dì apparecchio 
della vcdta. 

1 cnnei si dispongoim sfm]irp per lìlnri sovrnpposli ^li 
uni agli altri. Ciascun lilare è orilinni'innienlc compreso fra 
dna SHperficìe STiloppabili, le cui generatrici sono altrettante 
normali dell'intradosso estese fina all' estradosso : eia queste 
SQperfieie si trovano tutte ie facce dei cunei componenti quel 
medesimo filare, facce che non si toccano e che non fanno 
perle nè dell'intradosso nè dell'estradosso. 

Contro tali facce sono diretti gli sforzi a cui è sottoposta 
la volto, e si chiamano facce di giociluro o felli dei cunei; 
mentre si chiamano lesle quelle che in un medesimo filare 
stanno in contatto, e facce d' intradoito n d' estradosso si 
dicono le altre che fanno parte delle superficie uvcnli lo stesso 
nome. 

SS8- Quando la volta termina ad un piano non orizzon- 
tale, la sezione clic ne resulto dicesi fronte della volta; si 
chiamano allora fronti le teste dei cunei che ai trovano in 
quel piano, c «pigoli di fronte diconsi le linee dividenti le 
diverse teste fra loro. 

Le linee poi secondo aH le superficie, che cunprendono 
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i diversi filari dei cunei, iiilcrsecano l' intradosso o l' estra- 
dosso chiamansi pigoli d' intradosio, o d' tslrudosso. 

639. Nelle volle semplici la direttrice dell' iairadosso è 
ocdinarianioiite una enrva tracciala sopra un piano verlicalc 
e simmetrico ad una retta verticale situala su quel piano. 
Il numero e In distribuzione dei filari, la forma e la gran- 
dezza delle teste dei cunei dipende sempre da una tal corra, 
come dalla natura di essa dipendono anche le varieli delle 
volle di una medesima specie. 

L'area rettangolare J B B, jÌ^ pià, per esempio, coprirsi 
con mia volta a botte il coi iDtrado*» abbia per diredrice 11 
semioircolo ^ C II {Fig. 18^]; ma può esser coperta anche da 
Dna Volle eguelmenle cilindrica ed avente per curva direttrice 
dell' intradosso la scmieliisse J B D IFùj. 185) col seiniassc 
maggiore verticale, ovvero I" ailrn J B D {FUj. 189) coli" asse 
minore verticale, oppur'onche !a semiovale m p n (Fig. 
0 l'orco di circolo A B D [Fiij. -187). 

Per dìsUngnere fra loro tulle queste volle che d' altronde 
sonn della medesima specie si dice che la prima è dì litflo Ktto, 
la seconda di sesto rialaatn, le ultime Ire di suslo scemo. 

S40. Chiamasi nperlura ed anche conia di mia volta la 
dislnnza che separa i due picdritli B ed cìlc la soslcnj^ono 
[Fig. 184), 0 la corda J' /(' della direllrice dell' inlradosso. 
Chiamasi saetta o /"feccia la perpendicoinrc C C" elevata sul 
mezzo della corda Duo al punto più alto della direllrice. 

Dalla relazione che passa fra la saetta e la corda si pa- 
tri quindi dedurre il sesto della volta, la quale resulterà di 
tutto sesto allorcha la saella è eguale alla semicorda, di se- 
sto scemo se la prima è mbore della seconda, di sesto rìal- 
Ealo se questa invece è nùnore dell' altra. 

Havvi il Mito ogioate m p ii [Fig. 488', detto anche te- 
sto acvio, 0 a terso punto, il quale consla di due orchi di 
circolo descritti respelli va manie coi centro nelle csircmili 
m ed n delle corde, e col raggio eguale alln corda slessa. Sia 
questo sesto à quasi andato in disuso. 

64f. La posa delle pietre che compongono le volte esige 
un* armalnra in legname, particolare a ciascuna specie di esse, 
e destinala a sostenere 1 diversi filari di cuori durante la coslru- 
^ae. Queste umature ooo vomio esenti da una certa flessibilità 
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che fa loro prendere diverse Torme secondo l' avaouDÙnto della 
costruzione. Allorché poi si toglie l' Brmalnra, operauoM che in 
arie dilaniasi ilii armameli lo della volta, succedono dei movimenti 
più sensibili: i cunei del Blai c più elevato si sblussano più o meno 
secondo la estensione, il pesoe la Torma della volta; mentre quelli 
dei filari intennedi fra il precedente e i pìedrìlli si rialzano pel 
semplice efi'stlo dell' abbasssmenlo dei primi. In onta a questi 
raeviaKnti dovendo le pietre sostenersi scambievolmente al di- 
sopra di uno ^azlo vuoto in virlii della forma di cuneo che 
esse hanno, è evidente che si troveranno sottoposte a Torlis- 
sime aùoni meccaniche; onde in Onerale nna volta pud dirsi 
tale opera da reulamare la più severa applicazione dei prin- 
cipi della scienza. 

542. Il bisogno di questa applicazione sì maniresla ap- 
pena vien proposta la curva A' C" W [Fig. i&i] che deve 
servire a formare una volta: imperocché è necessario stabi- 
lire immediatanwnle su questa com i contorni dei cnnei; 
operazione che ohbli^ ad occnparal della direrioDe ed asten- 
sione delle facce di giuntura, della estensione delle facce di 
iotrodoEBo, e del volume respetlivo dei diicrsi pez^.i. 

Il tracciato di tali contorni snW^ citi v.-i .Y' C" fi* può 
sempre farsi in più maniere, s seconda delia natura della volta, 
della sua estensione e.deslinsElone, ed anche a seconda delle 
qDiBtioni a cui nel segnilo poA dar luogo. Tuttavia bannovi delle 
regole generali da cui non conviene allontanarsi che il meno 
possibile, e queste noi esporremo brevemente nella ipoIesi d'una 
volln a bolle. 

M.ì. li!! linma u [m iiiimiiiii reami ni\ si'i>iiir<si <■ nir ie 
facce di pi.inlura o' o", ,/ /, 7 l" r.^S"lli"o 1""^ nor- 

mali all'intradosso della volta, avvenendo sovente all'incon- 
tro di queue tacce con questa ultima superQcie is rottura ueilc 
pteire. 

se uunque la vojia A' l " £' e di lutto sesto, resulta 
evidente che le Jioee o ir. ic ii- ... . dovronno essere ui- 
rette secondo i taflff o' C. // t" del semicerchio 

A' c" n . 

Se la curva data è un disse A B D [fia. 183 c 18'J), 
gli spigoli di giuntura r t. i u. u x. ce. u n. ii ii. ec. do- 
vranno essere normali a questa elisse. Ma tu ceni cnai. pur- 
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chè le 5iip«rGcie di (giuntura sÌgdo semplici e poco si disco- 
stÌDO dalla normale, potrebbe giovare che le linee r t, t u, 
« X. ec. che corrisDoudoDO alla corra data A B D. non Tos- 
sera Dormali B questa curva, e talora essere anco neceasBrio 
che quelie linee non fossero rette. 

»44. Pria di tracciare le linee di ginnlura bisogoa de- 
tFriiiinari^ ]| numero e la lar^eiH delle soperficle d' mtra- 
uDsso uci cunei, utianto al namero ò oecessario che esso 
riesca sempre dispari i perchè se fosse pari saremmo obbligati 
a chiuderà la volta posando due cane! ail un tempo, o po- 
sando un cuneo che non occiiperebbe 11 mezzo della volta. Ilei 
pnmo caso la poso sarebbe difficilissimo : nel secondo lo volta 
caricherebbe inefiuaimcnic i mie iiiti deiia soiioposia nrniaiiira 
r n n si. 

Qiiamo ano larwiieiiii nei tunei nrcscnvesi ciic if loro su- 
perficie u iniraiiosso oumaiio i:i meiicsiiiia corda: lo che nel 
caso nei cci'ciiiu uumijja a oiviuci'c lu citrvn oirciiricc in ar- 
chi eguali. 

Ma lo condiziooe delle egiialì larghezze per le facce di 
intradosso può condurre a dei volumi troppo disegnali dei cu- 
nei; iacoa veniente che è necessario evitare. Cosi nel sesto 
scemo A B B {Fig. 489), le normoli alla sommità essendo 
meno divergenti di quelle ogii estremi, i cunei corrispondenti a 
questi ullinii, e gli altri vicini ad essi potrebbero riescire peziì 
troppo grossi. Tal circostanza unita talvolta alla dilBcoltù di ag- 
giustare 1' estradosso coi corsi delle pietre che debbono rico- 
prirlo obbliga sovente a ricorrere a delle facce ioeguali à' in- 
tradosso [K." &i7] pei cnneì. lu tali casi perù si ha cnra che 
queste facce crescano o decrescano per ^adi a nusura che 
si allontanano dagli estremL 

646. Si da il nome di chiave al cuneo z che rimane alla 
sommità della volta (Fig. -185), e di coiifrocJiiatiì agli altri due c, 
e* fra i quali è compreso. Si chiamano pulvinari i cunei v, w die 
posano immediatamente sui piedriiii, ea oiiuuu cutiei ui iiaicKo. 
Questi partecipano dei corsi dei piedritti colle loro facce di ginu- 
lura orìuontali, e dei filari della volta con le facce inclinate 
r t, r' ti. Gli spìgoli delle volta proielfaU m A ^ D diconsì 
linee di wKÌta. e piano di nascila n chiama quello deter- 
minato da queste lìnee, e sul quale riposano ì palvinari. 
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546. La estensione delle superficie <li giuntura o dei letti 
dei cunei richiede anch' essa particulnre osservaiione per- 
ciò che ha relazione con la stabilità. Si crede talvolta di aii- 
raenlare il legame fra i diversi cunei delie volte facendo le 
giunture spezzate m ?i o, m' n' o' . . . . [F'uj. 189), denomi- 
nate dai pratici croccile. Se la esecuzione di tali facce fo- 

--cenlì canto in n, ti' .... e delle altre dei cunei sottoposti, 
facenti costola, potesse ottenersi perfetto, senxa dubbio tali 
giuDture vantaggerebbero il vicendevole collegamento dei cu- 
na, e la stabilità per conseguenza delle volte. Ha come la esat- 
teua Del iavora i impassibile a raggiungersi, resolla mani- 
festo lo inconveuìente di questa fornta nelle ginnture, le quali 
Tacilmente si rompono ponendo l' opera nel grave pericolo di 

' ruinare. Laonde conviene per quanto si pitò evitare l'uso delle 
crocette, e dare alle superficie o », o' 71' . . . . tale esten- 
sione da diOerire il meno possibile dalle altre 11 0, u' & . , 
di più deblMno riesdre talmeale prt^orzionate al peso che le 
preme da reaislere di per se stesse eenn il soccorso delle 
parti orìzzontali m n, m' n' . . . . 

5-Ì7. Quando la fronte di una volta fa porle del para- 
mento di un muro di ordinaria striìtlnro, l'estradosso della 
volti! può essere dcler minalo do iin;i Miperficie qualunque. 
Siamo liberi allora di fare eguali 0 poco dififerenti fra toro 
le giunture n n'', o' 0" . , . . [Fiij. -184], e di terminare i 
cunei con una faccia orizzontale ed uno verticale; oasivvero 
di farli terminare da una superficie curva che può esser pa- 
rallela a quella d'intradosso, ed anche non parallela siccome 
vien dimostralo dalle Fig. 186 e 187. 

Ma in tutti i casi, nei quali il mnro del cui paramento 
fa parte la fronte della votlo, è costruito in pietra da taglio 
è necessario di disporne l' estradossn per modo che Ì corsi 
costituenti il mnrt^si aggiustino coi cunei della volta. Bisogna 
allora che l' alteiza delle facce verticali m p, in' p' . . . . di 
qneati aitimi sia eguale a quella dd corsi. Se questi hanno 
la medetin» alieua-e le facce d'ìnlradi^ dei jHinei sono, 
egualmente larghe, le giunture come r t u . . . . [Fig. 185) 
rlesclranno dìfferenllssimc in estensione, e ì cunei alla chiave 
s, c, e* resulteranno .al paragone degli altri molto roluminosL 
D' altro canto, se per avere delle giunture d'egnale osien- 
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sione, si terminano esse verso l'estradosso ad ddb linea pa- 
rolleia alia direttrice dell'iotradoMo, ai otterraDi», prendendo 
rgaalì le facee di ginoluro, delle altezze pel corsi del nutro 
ili mano in mano decrescenti e che finiscmo qnasi a nnlh 
olia chiave. 

t, dilRcile spesse volte trovare una via di-mezio cbe offra 
modo di crilere questi Inconreniqnti opposti. Pure a forza di 
ipnialìvi e coU'ainlo di un po'di gusto riesce svperars tali 
dilBcollè. 

548. Un t^etto che in talune dreostanu reclama molta 
preciiiona e eaicols è la speiseraa da assegnarti alle punture 
dei cunei; cioè a dire ta grosseua dello stralodi malta che 

saole inlerporsi fra i letti dei cunei stessi. Per una piccola 
volle la qunle npl ilisantiiiiiiETilo non piii) prendere che un mo- • 
vimenlo poco sensiliilc, la sjjesscziia delle ^Jiiintiire può essere 
ejjLiale u ([ucllo ileleriiiinata pei eorsi dell' edificio di cui fa 
parte. Allora conosciuta questa sprssenn bisngnerft trecciare 
r appnrerciiio di fronte della volta prr modo, che l'arco della 
superficie d'intradosso di im cuneo mollipliceto pel numero 
dei cunei, più la spesseua di giuntura moltiplicata per il nu- 
mero dei cunei aumentato di nno, Tacda l' arco intero che è 
direttrice dell'intradosso della volta. 

La salagione di uno tale questione non è però cosi sem- 
plice per le grandi volte. In esse le giunture prendono, dopo 
il disarmamento e anche durante lo posa, se le armature sono 
dotate di qualche elasticità, delle spessezze differenlissinw da 
quelle che erano state dapprima supposte ; onde bisogna va- 
lutare a priori i cangiamenti che esse possono provare secondo 
la posistone dei cunei per avere defaiitivanente il resultato 
ohe vuoisi ottenere. 

9i9. Per ogni volta geometricamente definita, cercheremo:. 
1° il sistema d' apparecchio più conveniente e comuneraenle 
adottato, e determineremo le proieEÌoni della volta e della sua 
divisione in cunei; S° dedurremo da queste proiezioni la fimna 
parficolBre di ciasqjiednn cmieo; 3° indicheremo le regole da 
seguirsi per dirìgere il taglio. 
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550. Un il nome di Piultnbanilii ogni volto, il cui intro- 
dossQ è piano u orÌii£i)ntaIe (S". ìiSC) ; c sì impiega per co- 
prire le porle o le fineslre d' un edifiiio perchè meglio conviene 
alla forma deijli affissi interni di legname che ordiDariameote 

■ è reltangnlare. S' ìrapie^ pnre questa specie di volta per co- 
prire delle gallerie o altri spazi di Qgura rettangolare perclià 
ofTre il vantaggio di somministrare per nna data altezza un 
maggiore spazio inlertHi, e permette di ìllnminare me^io qne- 
sV ultima eho nel caso in cui fosse ricoperto de nna volta or» 
dinaria. 

Siceoiue però il bisogno di voltare unti galleria o un'altra 
area qualunque in piallnbanila è licn raro, e d' altro canto le 
quislioni di i;tii ci occuperemo in questo e nel Capo seguente 
possono olTrirc clementi hastcvoli oWn soluzione di tali problemi, 
noi liniilcreiiio al solo caso delle porlo o delle rmestrc il Iral- 
tamenlo di questa specie di volte. 

551, Ln più essenziale delie regole esposte nel Capo pre- 
cedente, quella die prescrive dover le giunltire ilei cunei rie- 
scire normoli all' inirodosso 345}, non può essere sodisfalla 
nelle Pialtabande. Poiché se por non declinare da tjuesla re- 

.gola si facessero le giunture verticali le pietre non si sosler- 
rabbero scambievolmente j e al Bolo attrito di una faccia con 
l'altra, imito alia coesione derivante dalle mells interposta 
fra le fecce medesime sarebbe dovula la stabilità dell'opera. 
Ma tale stabilita sarebbe momentanea ; la volta non riesci- 
-rebbc capace di sostenere il più lieve peso, e la più pìccola 
mossa che unn dei piedrilli facesse dal di dentro al di (aorì 
servirebbe a determinarne la rovina. 

Dovendo pertanto ogni pietra portare .almeno su qnella 
che le è adiacente, acciocché una parte del peso della pietra 
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stessa e di quello sovrspposlo venga dislrnllo dalla loro resi- 
stcnzn allo schiacciainento, si è convcnutn di dare ad essa la 
forma di ciineOj siccome vedesi nella Fi;/. -190. In grafia di 
questa Torma la obliquiti delle gimiliire niimciila a inisnni 
elle i cunei si opprossìmana ai pieilrilli, e se 1' ampiezza della 
volta fosse considerevole le giunliire di qiicsli ultimi presen- 
terebbero angoli acutissimi, e molto esposti a rom|)crsi percbè 
il peso della parte di volta situato verso la chiave è sostenuto 
dalla resistenza al movimento oiTerto dagli angoli medesiniì. 
Onde possiamo inTerìrc che non piii'i esser concesso di voltare 
io pialtalianda che degli spazi limitati. 

532. Le condizioni di stabililn dedotte dalle teorie della 
Statica prescrivono elio tutte le ginnturc M ni, LI.... 
concorrano in un medesiaio punto C della verticale condotta 
pel mezzo della cliiavc c della volta, e determinano per li- 
mite di obliquità delle giunture ni, iVn dei pulvinari X, 
rantolo di SO gradi oolla verJicale. Questo angolo A M C 
puA esser maggiore Don minore dì 30 gradi se vnoM stabi- 
bilitè sufficiente. Dal che è agevole concludere che data l'a- 
pertura o corda 31 N di una pialtabanda, si potrà sempre 
costruire sopra M N un triangolo equilatero M C i¥; il pro- 
lungamento dei lati C }1,C N somministrerà i letti M m, N n 
dei pulvinari, e tutti gli altri letti dei cunei rimarranoo de- 
terminati. 

Ha è necessità indeclinabile di eseguire il taglio dei cunei 
e la lor posa con la massima precisione. Imperocché al più 
jucodId. moTimenlo dei pìedrìtii, o n\ sopravvenire di qualche 
oscillazione nel sisioma, I.-l rlii;ivc e. i cunei vicini si abbassano, 
Is linea SI N si deibrin^i divcneiidti uunvessa verso II basso» 
ed è forza ricorrere sollecitamente alle riparazioni.. 

663. Si è cercato ovviare a tale sconcio spanando I» 
^ntnre nel modo indicato dalla Fig, 491. Ma se è certo che 
in grazia di questa disposizione il sistema resulti meglio le- 
galo, un tal vantaggio non trovasi compensato dagli ineouve- 
nienli a cui conduce lo spezza iiienlu ildlc ^iuntiii-c. (Jiit'sii 
inconvenienti non sono pin-lii: 1" Io scarlo della pietra e più 
considerevole; 2" se il taglio non è perfetto la posa riesce 
difficile e difettosa,; 3° lo spezzamento delle giunture si oppone 
■Ils introduzione della malta, della quale non passow mai ben 
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gunrnim le pnrii orizzontali »i r, c b, v k ; i" nel disarma- 
mÉnto della volle qtieste pnrti si serrano più delie oltre parti 
io ciascuna giuntura; G" ntm prendi'iiiio tutte le parli della 
giuntura una larghezza uniforjuc, avvieni! bene spesso che le 
faccette orizEontalì tit r, o b, a k non si trovano sopra la di- 
miooe d'una stessa linea retta; 6° l' orlatura, che 6 l'o- 
pera^oe Io gratis della quale si distruggaoD sui paramenti 
di ogni opera le piccole ineguaglianze provenienti dalla posa 
delle pietre, non può rislabilire nò lo uniformilù di larghezza 
nelle [^iunUire, ne la orizzontalità delle lince m r, c 6, r k; 
7° inlini! la resislenzo del sistema trovandosi dovnta alla re- 
sistenza delle crocette e b a, b c d . . . . tutto lo sforzo è 
da queste sopportato, e ne avvengono ordinariamente delle 
rotture r t, o u che inducono prontamente la rnloa del- 
l' opera. 

554. Quello che può farsi con speranza di buon successo 
sì è di opporeechiaro i cunei per modo clic ciascuna abbia, 
a partire dai pulvinari, un paco di aglietto su\ cuneo prece- 
dente al disopra della linea clic vuol darsi all' estradosso, ta- 
gliando cosi quest'uUinio secondo la fnrma presentata dalla linea 
mio.... [Fig. 190). Falla poi con accuratezza la posa 
e la introduzione della inaila IVa le giunture, si disarma la 
volta lìnebè la malia è ancora fresca, e perchè la chiave 
prenda tutto l' cbhussomenlo che polrcblic temersi si carica 
l'estradosso d'un peso eguale almeno al carico che deve la 
volta snppurtarc dopo la esecuzione. Se nel movimento delle 
diverse parli, le giunture in qualche luogo si aprissero s'in- 
troduce fra di toro buona malia; di poi allorché questa ha 
fallo presa ed È bene asciutta si fabbrica al di sopra del- 
l' estradossOj e V ursatura in ultimo fa scomparire tutte le 
irregolaritft che l'abbassamento dei cane! ba potuto produrrò 
nell' inlrodossc). 

555. Le piatlabande si distingnono in rette ed oblique 
secondo che la faccia interna dei piedritti 6 perpendicolare 
od obliqua sulla fronte della volta. 

Avendo escluso lo esame delle piattabande destinate a 
coprire grandi spazi, noi considereremo il caso delle porle o 
Soestre coperte da questo genere di volte nei muri retti, in 
qaelli a scai^a, e nei muri a paramento curvo. 
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PnoBLEn.t 1. Costruire ittia piallabanda retta itt un muro 
a paramento piano e verticale {Fig. i92). 

5q6. Sia 1 rf ni u ud imiro, ed x a perpendicolare a vw 
la direzione d'una apertura, porla o finestra rettangolare, da 
farsi in questo muro. Sìa {o d, a' d') I' amiiiciza dell'apprliiro; 
i due fianchi a a„ d d, perpendicolari alla Taccia di para- 
mento i> w polrclilicro esser prolungati dalla faccia v w al- 
l' allrn l g; ma nelle buono costruzioni, e partieohrmeato 
traltandoai di porle, so)(liorio essere questi fiBDchi tagliati se- 
condo la forma a a, b c n, ti d, c, e, di cui le facce ver- 
ticali a a,, d fi, diiamansi soglie dello porta o finestra; le 
facce più piccole n, b, ti, 6, cosliluiscono ciò clic si cliinma 
la baltttla dello porla, lo altre b c, 6, c, la coniraballula, 
infine le ultime c e, c, e, gli squarci. Tali squarci si conli- 
nuano anche nello intradosso della pisttahanda; onde se tm- 
luagìniamo prodotta in essa una sezione retta col piano verti- 
cale X a, questa sezione abbattuta parallelamente al coordinalo 
verticolc presenta ordinariomenlc la formo k ;^ -/ S ? -j^, 
in cui i l[i i;ii'i![iLZ7.a della soglia, T- ; la LnlltiLi.yò 
la cunlrulj^lliily, <j i U> si|ii<ii ciò, è 1" allc/.ea lielki voUa al 
di sopra dello squarcio, x a, quella al di sopra della soglia. 

jipparecchio. Ciò che precede basta per render conto del 
sistema d' epperecchio adottalo Del problema alluale. Per la 
quel cosa diremo soltanto che se prendesi e' e" =s ^ y ; 
e' c" = £ (, g' g" = a lo parollele C le periiendieolari 
eondulle alia linea di turra dal punii c", e"j ij" somiiiirislrc- 
ranno la proiezione verlicuie dello ballota e (lellii squarcio 
sulla piattobondo, le rette (c e, c" e''), (c, c„ c'\ e",) saranno 
le intersezioni dello squarcio dei piedritti god quello della 
volta. Perci6 l' intradosso di questa si troveri composto di 
quattro facce piane cioè: i' la porzione orizsontale che so- 
vrasta ai piedritti, (a a, d d,, o^cf) volgarmente detta aoglia; 

la porzione \erlicale (6 6^ c' c", c',) costituente la Iiat- 
liita; 5' Io porzione orizzontale (6 e o, b,, e" c",) costituenti; 
la uonlrobattufa; 4' la porzione inclhala [c e e, e„ c" e" e'', e",) 
costituente lo squarcio che sovrasta a quello dei piedritti. 

Per evitare gli angoli troppo acnti in a' e (T coi. quali 
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terminerebbero i piilvìnHri P' e P" si uso di [mrfare il loro 
leUo orizzontale m' ii', di', ji', (he liiimin in comune coi corsi 
del muro, un poco più liasso della jnglia lieMa vnlln. 

Lb proii-^ionc orìzzujiluie Ji uiini ciuira piiù facilmente 
determinarsi. Cosi per il cuneo rappresentato verlicainienle 
del trapezio a" ^ sì otterrà la proiezione orizzontale 
della soglia proiettando a*, a" in a ed o, e conduceado a a,, 
a, Dj perpendicolari ad ad; it rettangolo a a, a, O3 sarb la 
soffilo cercato ; ed a, a. In proiezione orizzontale della iiatluln. 
I [muti i', i" pi'niclluli sopra b 6, in i ed i, somminislrano 
il picfoto reU[j(igiil() i ij per proiezione orizzontale della 
cunlrobatfiilii, e i punii r", r" proiettali in r ed r, sulla e e, 
determinano il Inipczio r i, ij i\ proiezione orizznnlnle dello 
squarcio. Le nlli c fuMU del cimeo si comprendono tonto ngcvol- 
menle die non oljlilanio credulo necessario indicarne neiiiiiieno 
le proiezioni orizzontali per non complicare di più la figuro. 

Forma ilei ciitiei. Consideriamo il pulvinare o cuneo di 
spalla roppresenlBto lerlicalmcnle dolio figuro in' 11' <j" 1' a' in- 
Esso CDinponesi di undici Tacce piane, le quali sono: V la 
facciD orizzontale ij' a' costìlitenic il ledo inl'eriore die si ap' 
poggia imniediatonienle sul piedritlo, e che lia per modi'llo la 
figura aa^bceg w a' ; 2' il fianco rettangolare w, ti' g"); 
3* la Taccia che si trova nella fronte della volta, e segnala- 
menle snl prolungamento del piedritto, la quale ha per proie- 
zione orizsontale « a, e per modello la figura n' a' ni' n'j 
A' la rancia d' estradosso proiettala verticalmente in i' if, che 
ha pef modello il rettangolo di altezza g la. e di base ij" s'; 
5" In Taccia opposla alla fronte proiellata orizzontai iiiL-nlL' in 
r e ff, ed avente per modello la figura n' g' s' r e" ii" 71'; 
6' il piccolo rettangolo [a, a, a' ni') die fa porte della soglitf 
del piedritto; 7* lo faccia vertirolc n, 6 sol prolunganienlo 
dalle battuta, chu ha per modello la figura m' m" 0" a* ni'; 
S* il rettangolo (b c, m" c"} che fa parte della controbaltula 
dell' intradosso; 9* lo faccio (c c, m" c" e" ti") che fo parte 
dello squarcio del piedrìtlii; IO' la faccio ji, r e c, i' r 1:' c". 
porzione dello si|uarcio dell'intradosso della volta ; il' \a faccia 
proiettala in a' t*, la quale lia per modello la figura h Ip q ouli 
facile D costruirsi in grazio dell' abbatlimento follo snl piano a' ^■ 

Lasciamo al lettore la cara di riconoscere le facce dei eunei 
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adiacenti che non offrono veroDa dilHcollbf Bllesa la martore 
semplici lì di loro forma. 

Taglio dti ounn. Oconpiaraoci del ptihinnre. Per ese- 
guire il taglio di qnssta pietra coDverrb, scelto il blocco oi»- 
portuno, fare astrazione dalln aqunrcio, c primn tagliere il 
parallelepipedo JBCDEFGU [Fig. 495', ovente per 
base S C F G eguale al rellangolo Uj w. ^ fi [Fig. 192). 
Quindi sulle facce opposte JBGH, CDEF si tracce- 
ranno le fronti B J a h G e € F ( l <j e respetl iva mento 
Idenliclie ai poligoni tu' a' »' g" ti' tji' ai W f i r' ^ ii' W 
della Fig. 192. Si proliin<jhcrA f I Uno ad incontrare lo spigolo 
D E 'm a^, da questo punlo si l'iveni a, a p.irailela allo spigolo 
,^ I>, e iDflIiendo alia pi«lca il prisma li innilolore n ///i n, 
rimarrà l'altro prisma rpl!o D G avente per li.isc la IrontL' 
B a )i C del pnlvinare. Ciii fallo li-i^tCfiniin sulKi fuecia 
a a, f h, che per tal modo viene a scoprirsi nella pieira, la 
Igura a i k m l f h servendosi del modello hlpq an som- 
ministrato dalla Fig. iO, e salla faccia A B Q D traccereiiw 
il poligono J a, b e e C B identico all' altro a Oibceg» 
dello figuia medesima. Tirala allora la retta a, t si determi' 
nerft la faccetta rettangolare A a i porzione dì soglia del 
piedritto appartenente al pulvinare; eon le dirtllrìci o, i k, n, h, 
e relativo modello m' m" i a' m', si taglieri la piccola 
faccia poliftona a,iìtob batlnta dal pulvinare; con le di- 
reUrici b o e b c potremo eeeHnire il |»ccola rellaDgob botto 
controbattuta del piedritto, e di seffnito l'altro k m n o por- 
zione della controbatlula delia volta. InGne eun le diretirìci 

al piedritto, e lutti gli spigoli elie deleniii[iiiJio 1' [iltrj palle 
'di squarcio della volta si troveranno tracciali snila pietra. 

Fboblema II. Cotlraìn una PtaitabattAa tMiqaa in xn 
muro a tcarpa [Fig, 194). 

557, È questo il caso di moggior dilfieoltà per le piolta- 
bandc costruite in qnesto specie di muri. Onde per non com- 
plicare soverchiamente la figura supporremo che i piedritti 
aieno privi di battola, controbattala e di squarcio, giacché la 
esislenu loro non cambi» la Mlniione del problema. Solo ar- 



TAGUD DELLE nBTAE m 
vertiremo che all' oggetto di evitare ì canti troppo acuti con 
cui terminano lalvolla i cunei all' inirsduaso, usandosi di ta- 
gliare questi cunei con una piccola faccetto verticale presso 
di quelli, noi aìil)iamo iiilrodotto quesla inodiGcazioiie. 

Apparecchio. Passi il coordinato orizzontale per l'intra- 
isaso della volta, e sieoo A B, C D \a tracce dei due para- 
menU del muro; A B quello del parameoto n scarpa, C D 
quello del parameplo verticale, X /'sìa la linea di terra. Con- 
sideriamo la metà aollanto della valla e se^lnnlamente quella 
che rimane alla sinistra del suo osse che supiiorrcmo essere 
la reità tz a']. Si prenderà pi^r coordinalo verLicalc un 
piano perpendicolare a questo asse, si condurrà la retta s" e' 
parallela ad X ai una distanza z' s" aguale all'altezza 
della volta, e tirata ancora la d' i' parallelo ad X J' e od 
una distanza a' h' eguale all'altezza clie vuol darsi alle fac- 
ce Ite j che suole essere di 4 o 5 ccnlinietri, si traccerà l'ap- 
parecchio al modo slesso che sarclibe prescrilto se la volta 
fosse retta e da costruirsi in un muro retto. 

Se conducesi C F perpendicolare ad A B, può questa 
retta considerarsi come la traccia d'un piano verticale prò- 
ducente una sezione retta nel muro: onde protettando B in 
P' potrà supporsi che P' ff sìa la inclinazione della scarpa, 
e in tal casali punto <^ proiellalo la q e quindi riportatolo 
P sulla C F somininislreri un pauto della proìeuone orì^ 
mutale dello spif|Dlo superiore dcUa scarpa medesima, che nrh 
P Q parallela ad ^ & 

TéT avere le proiezioni dei diversi cunei della volta si 
prolungheranno le rette h' l'i f ^ lino al loro incontro W, 
con P" (/ ; ed Ji" somministreril l'altezza delle faccette sul 
paramento a scarpa, g" quella delle facce oriiioutali ^ f dei 
cunei estremi sullo stesso paramento, l'ruiellalì i punti A", gf 
sulla B E parallela alla lìnea di terra, e riportate queste 
proiezioni in /i,, ij, sulla B C, le parallele ad ^ fi condotte 
per qiiesli ultimi punii conterranno le proiezioni degli spigoli 
corrispondenti ad Ji' e j;'. Se duoque si proiellano i punti i', 
b', a' sulla A B in i, h, a; gli altri I', c', ft' sulla h fi, io 
l, c, h; il punto g' in g, e finalmente di', if, e' in iii, d, e 
sulla P 1^; le spezzale xim, bei, ahgft aaramio avi- 
deateineDle gli qiigoli di paramento della volta nella foocia a 
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sCarpn del muro: e .le rctic ì f„ b.. a, ii„ come le altre 
ni m,, <I (I,, g perpendicolari olla linea di liTra saranno 
({li spigoli respetlivamenle d' int ni dosso e d'estradosso. 

Forma dà cunei Per (giudicare drila forma dei cunei 
bisogna determinare i modelli di ciascuna faccia. Così facendo 
abbatlere il piano determinalo dalle parallele A B, P Q sul 
coordinato orizzontale e colla retta À B per asse di abbat- 
timento, il punto P verrà sul prolungamento di J* £ in un 
Certo punto P, distante da B della quaotltb P" (/,e^i altri 
punti corrispondenti a ed h" verraono respettìvaraentc in 
{3, ed a, a tali distanze da B che Barsnao respettivainenle 
eguali i P' if, P" h". Talché le parallele A B condotte 
per /*,, conterranno l' obbaUiniento dei punti m,d . . . . 

<]uclli) dei punii g, e quello dei punti (, c, (i. Fatti questi 
abbattimenti, la figura e, m, i a fi, somministrerit i 

modelli della fronte di 0|^i cuneo nella faccia a scarpa del 
muro. Per la fronte nel paramento verticHle- C D A farft ab- 
battere qnesla leccia sul coiffdlnsto oriicontfile, dopo averla 
condotta parallela al coordinalo verticale, come si vede in 
C Di : eseguilo 1' abballimcnto, clic non offre diffieoltù veruna 
si troverfl la figura S diill.i qiiiili: ^nrcjiu) i inodtlli della fronte 
di ogni cuneo. 

I modelli delle facce di giuntura, die nel caso delle volle 
randonanu da letti, sì compongono di quelli delle faccette 
1^ h't tf tf . . . ■ e di quelli delle fecce piane j/ K, il H, 
1' m' .... 1 primi sono tutti eguali aUrapeiio P' P" h'" h" 
ove P' P" ■= i i, : i secondi si polraniio determinare nel 
modo che andiamo ad esporre per trovare quello della faccia 
proiettala in c' d'. 

Immaginiamo condotto un piano e t perpendicolare al- 
l' asse della vplta ; la sezione che in essa produrrà sarà 
identica alh proiezione verticale a' i' m' e^, e la retta (o w, 
e' ài), secondo la qoale' è tagliata da questo piano la fac- 
cia di giuntura che si considera, sarù eguale a c' iV. Sup- 
posto che questa l'accia ruotando allornn -A I.-ilo e h. si ab- 
batta sopra un piano parallela al coordinato oriv.zontali;, h 
retta (i> w> c' A') si distenderà sopra una lunghezza eguale a 
e' d', che potremo supporre essere o, w, : allora sulle per- 
pendicolari il, d'i, e, &j Ma v, «, prese !e parti ti, d,, «, e, ; 
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e le altre v, d\, te, c', rcspellivamenle eguali a o d, w e; 
V d,, w 6,, resulla il trapezio d, c, e*, d',' che sarà il mo- 
dello ceruto- 

Taglio dtì cmeL Psrlian» del cuneo proicllalo in b/ i' ( 
di' (f </ 6'. Si spisnerà la testa di no masso, la cui lifnghezza 
aia almeno eguale alla disianza che separa il punlo i, da una 
parallela ad s 1 condotta per b, e si disegnerà su di essa il 
inodelio ì/ i' l' m' £ d tì. Allora si potranno spianare le due 
Tacce d'intradosso e di estradosso, non che le Tbccc di giunlora 
y <Ì i, il t mi, i sugli spigoli di qUbsIe Tacce riportare i 
paoli V, V . . ' . in cai Tengono tagliati dal [nano s t A 
partire da questi punti si riporteranno sui respettivi spigoli 
le lunghezze n d,, v d, v! b,, vi c, te b . . . . , f \e relle 
congiimgculi i punii in tal iiioilo tietermiiinfi saranno jjli spi- 
^aW di fronte lanto sul paramento verticale, che su quelli a 
scarpa del muro. Kon resterà allora b Tare altra cosa die 
tagliare la pietra secondo queste ultime linee; le due TronU 
del cuneo resnlteranno convenientemente determinate; e era 
respcltiri modelli che sappiamo costruire, ne verificheremo 
la esatleui). 

Problema HI. Costruire una pialtabanda in un muro 
retto a paranienH circolari (Fig, 196)- 

558. Per ia intelligenza delta questione basta considerare 
una parie della volta di cui si trotta ; e noi ne tracceremo 
solo la melàj siccome abbiamo Tatto nel Problema precedente. 

Apparecchio. Ritenuto che il coordinalo orizzontale passi 
per lo intradosso della volta, e che il coordinato verticale sia 
perpendicolare al suo asse (s s", s*), possiamo supporre che 
le due curve d, d, sieno le tracce orizzontali dei para- 
menti del niuro, e P' In proiezione verticale del piedritto si- 
nistro della piai lalia mia. Data la sciiiìa per luca a' z' della plat- 
tabandn, e lo sua altezza s", costruiremo sul .coordinato 
verlicale la Ggura a! ti d it ^ W ^ a! che assumeremo par 
sezione retta della meta della pintlobanda, e ne tracceremo 
quindi l'apparecchio simile a quello delle piattabande rette 
nei muri retti per ciò che riguarda la incliDazioae delle facce 
di gÌDDtàro 0 dei letti dei cunei. 
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Giù ppsto se tini diversi vertici a', b', c' delle 

sezioni rette del cunei si conducono altrettante perpendicolari 
ad a' A* si troveranno racilmcnte le proiezioni orizzontali dei 
corrispondenti sjngoli delle facce ilei cunei medesimi. Potrebbe 
però avvenire che una o ambedue ie facce dei piedritti ts- 
ffiaaaen sotto un angolo molto acnto i paramenti del moro: 
in questo caso ed impedire la facile rottnrn dell' angolo acalo 
si tagliano una o due faccelle normali ai paramenti, le quali 
rimanendo nell' interno dell'opera non inducono ni od iGc azione 
alcuna nella parte visilile dell' apparecchio, c per l' ufficio loro 
non esigono nemmeno (grande accuratezza nel tajjlio. 

Forma dei ctiiiei. Considereremo il cuneo di spalla a' f € 
(f c' b' come quello cbc è di forma più complicato degli altrij 
e che ai compone di otto fecce, delle quali sei sono piane e 
due sono cilindriche. Queste facce sono ; 

A' La faccia d'intradosso, avente per modello la fi- 
««" a r f, a,. 

2" La faccia (a b b, a,, U a'] la quale \\n per moilcllo 
le figura b, a, a\ b\. Questo modello si trova uhhallenJo la 
faccia, il cui piano possa per la orizzontale del punto n, sul 
piano orizzontale v «. Allora il punto a/ obbattendasi in p, il 
Iato (a- a„ avrà per abbattimento la retta a, a',i il punto 
V abbattendosi in o, il lato (b b„ ì/) avrft per abbattimento 
la retta b, b',; e gli abbattimenti b, a„ b*, a', delle due curve 
secondo le quali il piano a' b' taglia i paramenti cilindrici si 
troveranno cercando quelli di alcuni dei loro punti interroedì> 
siccome la figura dimostra. 

5" La faccia piana e* l/, avente per modello la figura 
b dà, b,. 

4* Il rettangolo verticale avente per base d d, e per 
altezza c' d'. 

6* La faccia d'estradosso proiettata in d' e*, ed avente 
per modello la Qgura a d il^ a,. 

6' La faccia di {{iiintura o ietto [n f f, a,, f &), Il 
cui modello c, f. f, e', si trovo mediante roblotlimenlo ope- 
rato come per la faccia proiettata in a' 6'. 

7' c 8' Le teste proiettate orizzontalmente sogli archi 
a b d, d, bi o, e delle quali è necessario costruire lo svi- 
luppo per determinare i loro spigoli nel taglio delle pietra. 
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Crediamo perff Inutite il dimostrare come si trovi qnesto svi- 
luppo, die si vede in S eseguilo per tutla lo Tronte convessa 
ridia scniipiallab.-inda. Busta solo ramiuentarsi ciò che è stato 
detto in Geometria Descritliva rispetto olio sviluppo delle su- 
perficie cilindriche, e olle Irasrormatc delle loro sesioni piane. 

Taglio dei cunei. Il cuneo di spalla a' V ^ à' ^ f à. 
serviri anche io -questo coso d'esempio. Scelto un blocco pa- 
rollelepipedn ABCDEPOH [Fig. 496), nel cui Ietti 
naturali di cava J B C X>. E F G 11 s\a insrrivibile il ret- 
tangolo /" c (1, e la cui altezza sia almeno eguale od f f", 
spianeremo qncllo di questi letti che dee servire d'estradosso 
E vi tracceremo la figura Gg ef identica all' altra a d i{, a, 
(Iella Fiij. 105. l'rolungalo lo retta e g fino in h sol lato G H, 
e li'3cciatc le rette h J, e D taglieremo il prisma ^ B h 
e E D nltcrrcmo lo faccia inclinata A h e D sulla qualo 
deve essere stabilito il letto del cuneo. 

Si traccerà sa questa faccia col modello e, f, é, 
[Fig. 495) il poligono mislilineo g a D e, b A eseguiranno a 
squadra colla faccia G h e le due superficie cilindriche 
G ij a B, F e D c, sulle quali appoiigereiiio conveniente- 
mente lo sviluppo S ilelic fronti del cunen per Irncciarvi le 
figure (; b )n n a 3, /■ e i> », hi, i,. Ciò fatto resteraunn 
a tagliarsi le facce piane ni u ti, ni,, b m tu, b, che non 
possono offrire alcuna difficoltà. 

5S9. OssertKuìone. — ' Intorno alla poa'a dei cunei delle 
piattebande crediamo utile ag|;iungere le seguenti avvertenze. 

Costruiti i piedritti fino al livello dell' intradosso, e situali 
i pulvinari per modo che il Iella destinato a sopportare la spinto 
abbia la conveniente direzione, si collocherà fra i piedritti stessi 
una tavolo oriizontale solidamente sostenula alle estremità, c il 
cui piano superiore disti dall' ìnlrod osso della volta di circa cin- 
que centimetri, all' oggetto di porre fra questo piano e quello 
dell'intradosso della volta dei piccoli sostegni dì legno i quali 
mentre serviranno d' appoggio ai cunei permetteranno anche i 
piccoli movimenti necessarì per ben situarli. Fatto ciò si pose- 
ranno i primi due cunei, nno a destra e l'altro a distra, 
procurando che il loro intradosso resalti orizzontale e le loro 
fronti si triivino esattamente ne! piani di Tronte della vrita. 
Si veriScheranno le inclinazioni dei loro leltij e se qualche 
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impcrrciioDe nel taglio di essi irapedirA' la loro giusta collo- 
cazione ai correggeranno convenientemente. Al modo stesso si 
pro^dirà a porre i cunei cootemporaneamcnlo dall'una e 
dall'altra parte, ed eseguita la posa delle controchiavi ei col- 
locheranno fra queste dogli sbadacchi o pezzi dì legno capaci 
dì sostenerle finché la cliiavc sia collocala. 

Giova inoltre avvcrlire che la posa di qucst' tilliiiid cuneo, 
la quslu non puù ater liiuj^u clic dopo un certo iiniiiero di 
tentativi, si eseguisce battendolo a piccoli colpi sulla faccia 
d' estradosso con un mazzapicchio di legno, acciocché entrando 
a forza fra le costrochiaTi stringa ed assicuri fatto il sislema. 

In questa operazione puù avvenire che le facce d' intra- 
dosso dei cunei non costìluiscano un solo e medesimo piano 
orizzontale, come non si trovino esaltanienle in ua niDdcsimo 
piano o nella stessa superficie curvo le loro fronti. Tali irrc- 
golarili che saranno sempre ben piccole si toglieranno col- 
r orlatura, allorquando saremo Tatti certi che la malta in- 
terposta tn i letti na bene ssciatta. 
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UGO. Trattare tutte le quiatìonì a cui acoemiB il titolo 
di questo Capo ci porterebbe troppo al di Tuori dei limiti che 
ci siamo imposti. Noi ci fermeremo alle più importanti, a 
quelle che ordinariamente si presentano nella pratica dell' In- 
gegnere Architetto, le quali, allorché sicno ben comprese, pos- 
sono fargli strada a risolvere le altre di un genere più com- 
plicato aventi con queste più o meno analngìo. Intendiamo poi 
di tralasciare tutte le quislioni speciali a cui l'Arie delle 
costruzioni, quantunque ìn rarissimi casi, può far luogo, per- 
chè siamo convinti che Io studio accurato della Geometria 
Descrittiva, i prbcipi ^aerali esposti e le loro applicazùmi 
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ai casi conlemplali e che ci siamo proposti di esaminare pos- 
sono offrire meni sulficienli per risolverlo convcnicnteraenle. 

561. Do ciò che si è detto nel Cap. IV, rilefasi che il 
Frohlenia generale dell' apparecchio d' una volta si compone 
di due parli cioè: '1* dividerla in filari; S' divìdere i filari 
io coneL Ora, per operare qoeste divisioni bisogna dapprima 
tracdare sulla fronte della volte gli spi'goli che determinaDO 
le forme dei cunei, e ad un tempo quelli longitudinali d'in- 
trodosso e d'estradosso; staUlire dipoi la lunghezza del cunei: 
con che si vengono a determinare altri spi|{oU trasversali sul- 
l'intradosso e sull'estradosso, ai quali pn6 darsi il Doine di 
tpigoli di testa. 

Queste due serie di spigoli presaotano udb dliTerenza ri- 
marchevole. I primi, qneUi che dtvldoaD la volta io Slari, 
sono continui al modo stesso delle linee che sul paramento 
di Ito muro distinguono i diversi corsi. I secondi, perchè il 
principio del collegamcnlo sia soddisfntlOj non presentano sulla 
volta, come {{li spijioli vel licali di giuntura del paramento di 
nn muro, che degli archi isolali, di cui ciascuno traversa 
l'intradosso d'un filare, e termina alle linee fra le quali lo 
intradosso medesimo è compreso. 

S63. Dìcesi rella la volta se lermioa ad un piano ver- 
ticale perpendicolare alla direzione del suo asse nella proie- 
done orizzontale. Allordiè sulla medesima proiezione la trac- 
cia del piano verticale suddetto e obliquo olla direzione del- 
l'asse, la volta dicesi a ibteco. Infine, se ÌI piano a cui termina 
la volta, fosse inclinato alla verticale, si le volle rette che 
quelle a sbieco prendono i nomi di volte relle a scarpa, c di 
folte a tbicco e a scarpa. Si da poi il nome di obliqua ad 
ogni volta della qnale 1' asse è obliquo alla traccia del piano 
della sua fronte sul piano di nascita. 

Così passai» sussistere cinque specie di volte a 
botte, cioè: la bolle retta propriamente detta, della (pale la 
fronte è verticale e perpendicolare all' asse della volta ; la 
botte retta a icarpa, la fronte della quale senza riescire obliqua 
all'asse, è però inclinala alla verticale; la botte a sbieco, la 
cui fronte è verticale è obliqua sull'asse; la botte a sbieco 
e a uarpa, di cui la fronte trovasi al tempo stesso inclinata 
più' 0 mcDo rapporto all'asse, e alla verticale; per ultimo la 
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eolia a bolle obliqua, di cui la Troote pad esser vellicale od 

3 scnrpa, nin di cui I' asse non è normale ai due paramenti del 



da esse: e siccome rìascuna darebbe luofo anche alle sue 
varietà dipendenti dal sesto che slabìliscc la forma dell'in- 
tradosso iN." 659). Don ci occupcrenx^ che di quella di tutto 
sesto, perchè il tracciato è di più agevole eseeiiuoae. e per- 
chè sotto il rapporto dell sppareccfaio e del Isglio. qualunque 
sesto è buono alla esposizione della leone. 

PnOBLEJiA 1. UollE rena di Mio sesto. iFig. 197). 

564. Sia il coordinato orizzontale il piano stesso della 
nascita. nAJBCD. EFGH sieuo i piedritti che compren- 
dano lo spano da coprirsi. Sapponiarao che una delle fronti 

della volU si trovi sul piano verticale ^ F. a cui si sce- 
giierù parollelo il coordinato verticale, c sieno W. E' i punti 
nei quali gli spigoli di nascita ii C. E II inenotrano queslo 



^pporccc/iio. Divideremo In curva B' a' ò' c' d' E', diret- 
trice dell'intradosso, in un numero dispari di parli eguali, e 
nei iiiinii III iiivisiiiiii! rr. fi. c . rr tirale le retic {a', h uj, 
[b', b fcj, c', c c,), [lì', (I perpendicolari alla linea lii lerra 
si avranno determinali gli spigoli d'intradosso. I raggi 0' a', 
O' b', 0' e', 0' il' prolungali sommi iiisli'c ranni) gli spigoli di 
fronte. So l'altezza in cioschedun cuneo dovrfi esser costante, 
siccome avviene nel caso in cui la fronle della volta si trovi 
nel paramento di un muro apparecchialo a corsi regolari di 
pietre, si coodurraono per A' ed F' due verticali J' f" 
eguali s questa altezza, e la orizzontale A" F' determinerà 
la lunghezza a' al, if 3' delle giuntare dei pulvinari ; prese 
di poi sulle verticali dei punti a' e 3' le lunghezze il a", 6' ò" 
eguali alle precedenti, e tirata la orizzontale 3" rimarranno 
pure determinate te giunture If fi', i^ •/ susseguenti. Questa 
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ODemiono conimuoia uno min cninvn soni m mi si rn ri la lan- 

raono ic rene ik . « a. . -.y . v . v v, cj , 'j h.i pcr[)cn(li- 

cninn iincii in it'i'rn. i: m iiiiìiiiihi un siiii>iiii n n.s Ira il osso. 

lunghezza 

massima cne uoira uarsi ai cunei : c suiinosio ciie ijuesla sìa 
F f. si tircrù la f f. norallela nd A F: soora { f, si trovc- 
nari, della 

ciiiuvi<. c iiiri ciinni i;ik ^i ii'iiv.'iriii lU'i iiiiin niicrnali fra 

ninnili inolia l'iiiavi^ f iu\ iiiii'i ii iini:ii'i. ima seconda 

rulla III IN. Einraiirrin rin ./ ( r:iiiii)iiii<i min nirin iiì disianza 
ira r ca f eonierra ic nroiczioni «euii suiuuii ai ironie per i 

e ner aiiciii nei mari aiiei'iiaii iiiiuuna ciiiavu. liC proiezioni 
noi uci veri soiitiiii iii iiisiii iiiivciiiiu lerniniarc a quelle dei 
comsDUiiiicmi siiiunii jouuimiiiiiaii ti miruiiusso e u estradosso, 
saranno pel pulvinari f e, f, e, ... j per la cniare (li...; 
ner i mari immeiiiaiamenie sovrsDDOSti ai Diimnari saranno 
m n, m. ir a oortire aaiie rene ni m., f f. se ne tire- 
ranno aure piiraiiciu ^y, u, . . . (libami irn loru ueiia quantità 
F f, e si giungerli così u Iracciai'c tnllu rapilo rccchin dello volla. 

Forma e taglio <ki «mici. Ciasclieduii cuneo liu la forma 
' di prisma rello avente quattro facce piane rettangolari, ed una 
cilindrica retta. Il modello delle basi di questi prismi è dato 
dalla fronte che n trova tracrìata sulla fronte della volta; 
' le dimensioni dei rettangoli conslituentì le facce piane sodo 
■late nella vera loro grandezza dagli spigoli di fronte, e dalle 
proiezioni orizzontali degli spigoli d' intradosso. Tutto questo é 
evidente per modo che crediamo superfluo di esaminare nelle 
sue parti uno qualiinqne di questi cunei. 

Non crediamo nemmeno che sieno necessarie indicazioni 
speciali per dirìgere il taglio dei cunei medesimi, cssenilo piiì 
che sufficiente quanto è slato in proposito accennato per In 
esecnuone dei cunei nei muri retti a paramento cilindrico. 

' Fhobleu il Botte a sbieco e a scarpa. [Fig. 197]. 



865. Riteniamo per coordinato orizzontale quello di na- 
scita; ed essendo LPST, NRQlSh proieuoni del jue- 
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drilli, 0 0, quella dell'asse, suppongasi che la inclinato L jU 
sn qitcst' uUimo sia la traccia orìziontale del piano che con- 
liene In fronte Jclla Toll». 

' apparecchio. Si immagini condotto un pìmo J* Q ver- 
ticale e perpendicolare all' asse. La sezìnne eh' esso produrrft 
nella volta deve essere identico alla fronte che alla volte slessa 
compelerebbe se fosse retta. Talché scelto il coordinato verticale 
parallelo al piano P Q noi tracceremo dapprima 1' apparec- 
chio, della sezione al modo stesso che per la bolle retta è stato 
prescritto (R.* 564]; e condotte pei punti a!, V, d! . . . ; 
sltrettanle perpendicolari alla linea di terra non rimarrà altro 
a farsi che trovare i punti in cui gli spigoli, da quelle per- 
pendicolari rsppresenlali, incontrano il plano inclinalo L 91. 

A questo effetto -conducasi per un punto scelto ad arbitrio 
sul piana di nascila un piano p q verticale e perpendicolare- 
all'altro L JU; questo sarà da quello tagliato secondo una 
retta che fari con p q i' angolo che L M fa col coordinato oriz- 
Konlale. Tale angolo essendo dato possiamo supporre che si 
abbatta su questo coordinato e sia p 7 r. Tirala p r perpen- 
dicolare 0 p q, e costruito il triangolo p 7, r, per modo che 
ai lati ;i q, e p r, resulti respcttivameote parallelo é perpen- 
dicolare r asse 0 0„ e di più sia p r, eguale a p r , l' angolo 
p q, r, sarà evidentemente quello che con p 9, fa la interse- 
zione del plano £^con un altro piano verticale parallelo all'asse. 
Immaginiamo ricondotto il triangola r, p q, alla sua posizione 
verticale, e si vedrì facilmente che p è la proiezione oriz- 
zontale del punto r presso sul piano L M. 

Dal che può dedurai che se riporta» buI coordinalo ver- 
ticale ìa F 0 K' r ao|olo p q, r,, quindi la diataraa orizzon- 
tale 11/ ^ 0, in 0, sarà o la proiezione orizzontale della 
sommili dell'arco a' b' o' c' d' E'. Ripetendo qncsta opera- 
zioue per i punti a', h', c', il' si ulkTrù h proiciione oriizon- 
tale r 0 ff della direttrice dell' inlrndosfo, e quella della fronte 
intera della volle Irovnndo col medesimo processo le proie- 
^ni orizzontali dei punii «',, ,^'„ 0", perche gli spigoli oriz- 
zontali di questa fronte devono tutti resultare paralleli ad L 31. 

Le proiezioni degli spigoli trasversali di fronte si deter- 
minano poi secondo le norme dettate nel problema precedente, 
e dccoroe la figura dimostra. 
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Forma dei cunei. Immagini amo cinscuno dei cunei della 
volta preccdenle taglialo da un piano inclinato come ti !U ai 
suoi spigoli d' intradosso e alla sua fronte, e si concepirà snbilo 
la forniB dei cunei della valla che ci occupa. Deriva da cìlt 
che le facce piane di questi cunei non sodo più rettangolari, 
ma invece anno altrettanti Iraperi di cui è utile conoscere la 
vera grandezza, quantunque non na necessaria per dirigere 
il taglio. 

A tote oggetto si riporti sopra ima retta p q {Fìg. ^98), 
alla destra e alla sinistra d' uno dei snìii punti o, la melù della 
lunghezza assoluta della direttrice dell' intradassu, e si deter- 
mìoino su questa retta i punti B„ a„ b„ e„ d„ E, corri- 
spondenti 8Ì punU di divisione della dirEttrice medesima. Po* 
sto ora che E, rappresenti la IrasTormata della sezione 
prodotta nell'intradosso dal piano verticale P Q, si tireranno 
per S„ a, . . . allrettunle perpendicolari alla p q, c le lun- 
ghemc II, lt'„ n, a', . . . E, E\ prese su quelle rcspclliva- 
nienti- eguali olle rette S T, s t, . . . R N della Fhj. i97, 

forniranno i punti S,, a\ e con essi la curva 

B", a', trasformata della direttrice d' intradosso 

snlla fronte a scarpa della volta. 

Se vuoisi nra la faccia di giuntura praietlats in s, 1 1, *, 
,(Pft;.lS7), basterà condurre lo p, paraMa a p q (f/g. i98) 
e Ristante da e.ss^ della qiinnIitA D^, o", ■= > I,; riportare la 
■ retta a' a! ikUa Fin. '^'i"» «"t Pi ""i ^ ^'"^''^ 

la perpendicolare s', (, : determinato poi su questa il punto 
(, per modo che sia s\ (, = s, Ij, si iinirà (. con o', e il 
trapezio o"^ o', s', sarà In faccia di giuntura cercala. 

La Fig. Ì98 dimostra le facce di giuntura di Inllì gli 
altri cunei, e contiene ad un tempo lo sviluppo dell'intra- 
dosso dei cunei medesimi. 

Taglio dei cunei. Vogliasi cse^inire il cuneo che hi per 
proiezioni u u, ( t, s, u, a' b' ,V a" h a' (Fiy. -iO?]. Si sce- 
glierà un mosso di forma paralli'lcpipeiin J H C D E F G H 
{Fig. 199) ucllo base del [|uolc possa csscrt inscritto il po- 
ligono a' li' p 'ì' a! a!, e la cui lunghezza sia almeno uguale 
a ( Spianata la faccia J B C D e su à\ essa tracciata 
lo figura a b B c à identica ad a' b' ^' «" si spianeranno 
■a squadra con essa le tre facce £ (7 IT C D B-H. AB G f'.' 
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Si disegnerii sulla prìmn it Irapezio il il, c, c sommiolstralo 
ilol niiHldlo 11, V iìj, sulla lerza troct^ercmo il Iropeiio o 6 6, /" 
coi lali IS, 11, I! h |ii-pceJeiilciiieiilo deteriiiinali e coilo b b, 
parali.:!,! n II li, oii l'giiale ad I,. Dopo ciò si prolunghe- 
ranno le relle c c, fino in li, il e, Gno in e, b b, lino in cf; 
e sullo Taccia E F G JI (raccialu le linee h e, g f si to- 
glieranno alla pietra i prismi Iriangolari C c d e II h, 
J a b g F f. In tal niodo Irovereiiio i piani delle facce di 
giuntura sui qaali> profiltaodo delle rette 6 6„ 6 a per l'uDa, 
e delle rette e d„ c d per l' altra, potremo tracciare le facce 
stesse coi modelli sommioislrati dalla P(g. 198; ed allora 
rimarranno determinali sulla superficie laterale del paralle- 
lepipedo lutti gli spigoli di fronte del cuneo. Taglieremo la 
pietra eccedente al di qnii di lali spigoli e resulterà il piano 
6, fi, 0, e, /"; eseguiremo infine lo superficie cilindrica d a e, 
a squadra con la faccia ab B c d, e la fronte non che l'in- 
tero cuneo resulteranno completamente determinati. 

S66. OtfflTuasfotie. — In bIcud! casi la Inoghena della 
balle contate nella diresionc dell'asse è tale da permettere 
che ciascnn Giare lii cunei sia composlo dì tma sola pietra- 
La qaistionc allora c prtcisaincnlc In stessa, e quindi le ao- 
lazimiì precedenti sonu ad essa ìnieramcnle applicabili. L'opera 
solo cambia nome, c invece di volta chiamasi più propri»* 
mente arco. 

PnoBLEHA III. rolla obliqua a introdoMO oUindrieo. 

667. Fra i poramenti a a„ h h, di due piedritti P, P" 
[Fig. 800) tagliali obliijuamentc dai pi^ini verticali n b, a, b, 
sia compresa l'area clie sì vuol ricoprire con una volta a 
intradusso cilindrico. L' asse dì questa volta si proietterà orìs- 
Eontalmenle sul piano di nascila X V secondo la (o o,, o*) 
parallela alle rette a o,, 6 6, e da esse equidistante j le ge- 
neratrici dell' intradosso dovendo esser parallele ad o o, re- 
sulteranno inclinate ai piani di frante a b, n, fr„ e la Tolta 
sari obliqua. 

.apparecchio. La maniera più semplice che ai presenti 
allo spirito per apparecchiare questa Tolta è quella delle gitm- 
ture piane e parallele all'asse per ■ diversi filari dei cuaei. 
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e delle faccc'di testa parimeple piane e normali agli spigoli 
d'intradosso. Talché scelto il coordinato verticale parallelo 
nlla sezione retta, che sì proietta orizzontalmente sopra una 
retta in ni, perpendicolare ad o o,, possiamo supporre che 
questa sezione abbia per proiezione verticale il semicircolo 
o' 6'. Allora divisa questa direttrice dell'intradosso in ud 
numero disparì di parti eguali A coslruirft all' inlorno di essa 
l'apparecchio della volta come nel caso in cu! si trattasse di 
una bolle retta, della quale la figura C F II' fosse la fronte. 
Le perpendicolari od .r /' coniliitte per i punii e', li' . , , . 
comprese fro le rette a b, n, fi, savaniio h' proÌezii)iii de^Ii 
spigoli longitudinali d' intradosso ; mentre sulle perpendicolari 
m m, ad o o^ alle convenienti distanze condotte si troveranno 
quelle degli spigoli di testa. 

Forma dei cunei. Ciascuno dei cunei, come quello proiet- 
tato in C, del quale nessuna delle due leste fa parie della 
fronte della volta, ha la forma di quelli componenti la botte 
rclla. Ciascuna testa ha per modello il poligono mistilineo che 
gli corrisponde sulla figura G' F S', le lunghezze degli spi' 
goii di intradosso sono forniti dalle respeltive toro proiezioni 
orizzontali, c lo sviluppo del suo intradosso che può servire 
a verificare l' esattezza del taglio di questa faccio è sommi- 
nistrato dal rettangolo C, compreso nella figura a, o, Ot 
che h lo sviluppo totale della seniivolta proiettata in a a o, a,. 

GII altri cnnei. come quello proiettato in B, de! quali 
uno delle teste fa porle d' una delle fronti della volta, hanno 
le facce di giuntura di disegnale lunghezza; lo testa proiet- 
(nla nella sua vera forma sulla fiiiora G' F II', la fronte 
soiniuìnistrala pure in modello dalla figura L M clic insieme 
alle curve a, c, costituisce I' abballimentu di una delle semi- 
Tronti della volta. 

T'olito dei cunei. Ci6 che abbiamo detto rispetto alla 
forme dei cunei e al taglio dì quelli componenti le botti rette 
e a sbieco è sulfieienlc per porre in grado il lettore di diri- 
gere il (aglio dei cunei apporli'uenti olla volta in [juistione. 

568. Oascmaiiunt I. — ■ Le lince d" opparccchio che me- 
glio convengono olla costruzione di una volta sono, senui 
dubbio, quelle di piti graude e di più piccola curvatura del 
suo intradoaso; V perchè queste linee sì incontrano sempre. 
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come si sa, soUa angaU rcUi; 2° perchè le saper&cie nor- 
mali aventi queste curve per direttrici sono Deceesuiameote 
sviluppabili. (Geo ni. i>efcrtll.] 

Tali vanta{[gi però, comvaqaa grandi passano esserei non 
compensaDO suiuprc gli incanveDienli che resultano delle con- 
dizioni speciali 0 cui deve sodisfare la quislione proposta. Così 
nelle volte cilinilrichc per le quali lo generatrici a le sezioni 
rette sono le linee di minima c massima curvatura, non con- 
nene adoperare le seconde per determinare gii spigoli di 
testa dei cunei, allorché lo volle stesse presentano una cerU 
obliquità. Poicfaè la semplice ìspeEione fatta snlla proiadone 
orizzonlale a o o, a, della seniivolta rappresentala nella 
rig. SOO dimostra che lutti i cunei di fronte hanno degli 
angoli molto acuti, ed alcuni di essi, come x, possono trovarsi 
nel coso di nun essere suslcnuti al loro posto do altra fona 
che dalla aderenza della malta collo pietra. 

Questo inconveniente può essere evitalo abbandonando Ìl 
sistema dei piani normali all'asse per la determinazione degli 
spigoli di testa, e scegliendo invece un sistema di piani pa- 
ralleli a quelli a b, a, b, delle fronti della volta, siccorae 
dimostra la figura medesima per la seniivolta a destra. Ha 
anche in questo caso può riconoscersi dalla proiezione oriz- 
zontale della semivulla medesima, come dallo sviluppo b, o, o,bi 
che ciascuno dei quadrilateri (£, £,) avrù sempre due angoli 
acuti, e tanto piii acuti quanto più sarJi grande lo obliquiti 
delia volta. 

Talché l'apparecchio indicalo al N." 667 ed anche questo 
ullimo non sono da usarsi, ad eccezione del caso in cui tral- 
tiri di upertnre di breve lunghezza e di poca obliqaitb. 

569. Otservasione II. — Le considerazioni testé .falle 
rispetto alla piccolezza degli angoli resultanti dai cunei delle 
volte oblique apparecchiate cnn uno ilei due metodi osposli 
sono d'ordine secondario: altre e moUo più iniparlaoli oc- 
corre di fare rispetto alla stabìlitA dell' opera. 

Supponiamo la volta omogenea, ed immaginiamo condotti 
per un punto qualunque a, del ano piano di nascila diversi 
piani verticali. È chiaro che di tallo le sezioni da esai pro- 
dotte neir intradosso della volta la più piccola è la seùone 
retta, quella cioè che deriva dal piano normale oli' asse o o,. 
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Ora è pure Tacile cosa a comprendersi che i movimeDti i 

quali tendono B prodursi nella volla sono le consegiienu! dello 
sforzo che ciascuna nnolocoln esercita in virtij della grantà 
sulle molecole contigue situutu ni:l piano immediata mente in- 
feriore. Questo sforzo propagandosi in tutti i sensi tende a 
ridnrre per contrazione lo sviluppo delle diverse sezioni ver- 
ticali della Tolta, e le seuani rette proveranno la più ^ande 
compressione. Esse devono dunque reagire con forza maggiore 
di tutte le altre sezioni vcrticDii ; ed infalli nel loro piano 
dirigesi lo sforzo principali-, altrìnienli detto resultante della 
spinta che tende a roveseiiire i piedritti, e le parli più liossc 
della volla. Questo sforza è vinto nelln pratii/a dalla coe- 
sione delle malie, dalla loro aderenza ai materiali <lu co- 
struzione, infine dolla resistenza dei muri eretti a sostegno 
della volta. 

Ma quando si tratta di una volta obliqua, come quella 
che ci occupa, basterà far passare per i punti b, g, ij, e 6, 
altrellanti piani verticali normali all'asse, per coneludere dapo 
un breve esame sugli effetti della spinta che si esercita se- 
condo l'arco di più gran contrazione; i" clic la zona cen- 
trale f g f, g, ^ i& sola nella quale le forze tendenti al ro- 
vesciamento della volta incontrano nei piedritti una resistenza 
capace di nentralÌEzare il loro effetto; 2" che gli sforzi i quali 
produconsi nelle parti b g f e, a, g, /j e, tendono a rove- 
sciare gli angoli acuti io g e iTi che non possono opporre una 
valida resistenza; 3" infine che nelle porzioni di volta a 6 d, 
a, b, (1, le spinte parallele ad m m, non possono essere vinte 
ehe da un salo lato dui pieilrilti, mentre dal lato o|iposlo nes- 
suna resistenza si oppone al loro effcllo che è quello di ro- 
vesciare i cunei al di fuori della volta. Helle porzioni predette 
esiste dunque una spmta .a vuoto obe Don può essere intera- 
mente distratta. 

Tuttavia nella pratica le costruzioni non presentano i) 
carattere d' omogeneità da noi supposto nella volta, e la coe- 
sione delle malte unita alla aderenza che esse hanno coi ma- 
teriali possono cooperare in un modo lutto artificiale tanto 
alla resistenza al rovesciamento dei cunei, quanto ai diversi 
movimenti di reazbne necessari per deviare lo direzione defpi 
sforzi dovuti Alla spinta. 
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Difalli lincili: le vullt oLliquc iioii suno siate iiiipieffalu 
che ìd Arcliiletliirn, nella costruzione cioè delle sole fobhrichc 
nelle quali dolibi.iiii dire che non si usavano che ben rararaenle 
e solo nd rosi in imi le esigenze della distribuzione, o altre 
imperiose consideraziuni ne prescrìvevano lo impiego, non è 
slato nini usato altro sisteraa d'apparecchia di*erso da uno 
dei due superiarniG(ité indìcatL Che anii II primo, rate a dire 
r apparecchio retto del V.' 567 è stalo anche feliceineiite im- 
piegato nella coslrazione dì alcuni. ponti dai 4 al 10 metri 
di corde e di una nbliquitb dai 70 ni 63 gradi. 

Ala nelle attuali grandi vie di comunicazione, come sono le 
strade di ferro, le condizioni di stabiliti richieste dai ponti 
obliqui che la necessiti obbliga a gettare attraverso ai grandi 
corsi di acqua, sono molto più imperiose ; e si è dovuto peu- 
sere ad altri modi di apparecchio che valessero ad attenuare 
r effetto della spinta a vuoto al segno da renderlo presso a 
poco nullo. 

570. Onseruiizloiie III. — Anche prima della invcnzinne 
delle ferrovie ì Geomciri aveaiio studiato e risoluta la i]ui- 
ationc del numera precedente per le volte ciiindricite obliqne- 
Noi (litriustriaino nue.sin !folii/.ii>ne nella Fi>i. 201, ove abb,a, 
i il passaggio obliqua ricoperto da una volta a botte, ed aW, 
a', 6', sono le proiezioni della curva di fronte falla sopra 
un piano parallelo a quelli delle fronti della volta. 

Pel centro o del parallelogrammo formato dalle lìnee di 
nascila e dalle proiezioni orizzontali delle fronti della volta si 
condiva una retta {s o s,, s'] perpendicolare ai piani dì fronte. 
Per questa retta e pei punti di divisione presi in numero im- 
peri sopra una semicirconferenza a', d', b', di raggio sufficiente- 
mente grande ai fanno passare ollrellanli piani le eui tracce 
verticali s' e* d' . . . . determinano sulle curve di fronte i 
punti nei quali sono esse incontrate daj^li spigoli d' intradosso. 
Gli spigoli di testo vengono forniti da piani paralleli alle fronti 
medesime, e perpendicolari per conseguenza a quelli nei quali 
si trovano i letti dei cunei. 

Cm late ap|iariTt Iiìd rimani; cvideiileraeiite sodisfatta la 
condizione principale del l'rnlilcniB, poiché le forze laterali 
che provengono dulia pressione dei cunei sui letti slessi si 
comporranno in un piano pcrpcndicolure alla retta « 2| e pa- 
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rallclo jier conseguenza olla direzione secondo la quale 6 dai 
piedrilti opposta la più grande resistenza. 

Gli spigoli d'intradosso sono itecessarìanienle ellittici, e 
quelli di testa circolari nell' attuale figaro percbè abbiamo 
scelto delle semicirconrercnze per curve di fronte. Le proie- 
zioni orizzontali di questi ultimi sì trovano sulle tracce oriz- 
zonUli II ij ■ . . ■ dei piani da cui sono determinati; le proìc- 
lioni vprlieali sono somministrato nello vero toro grandezza 
dogli archi delle semicirconferenze h' o' if . . . . solle quali 
si proiettano le sezioni prodotte dcU' intradosso della volta dai 
piani h g. 

Questi medesin^i piani servono puro a determinare le 
proìeiioni orizzontali degli spigoli d'intradosso, l'oicliò osser- 
vando che le proiezioni terlicali di essi si riducono olle por- 
toni e' f delle tracce verticali dei piani : z' d' comprese 
fra le due onrve di Gronte a' c' cF b', a\ c\ e' b\, qualunque 
punto f delle cercate proiezioni orizzontali si otterrà in grazia 
di una perpendicalare condotta ti J f dal punto f in cui 
la e* # è incoatrata dalla aeoiicìrcvnrerema h' tf f ^. Lo 
anluppo delle facce d'Intradosso di ciasciiedon cuneo si puit 
trovare castraendo qndlo dell' iutradossa totale della volta. 
ha figura m n ^ q è lo sviluppo della serolvoUa n p 9 a, ; 
«BBo è stato facilmente costruito mercè la sezione retta o, c, b 
coi semplici mezii die dalla Geomelrio Deserillivo vengono 
indicati. 

Non ci diffwiiìinmo a dcscriicre la fonila M cuik\ ; e 
quanto al taglio liosterft conoscere !a grandezza di ciascuno 
dei loro letti. Volendo per esempio conoscere il letto supe- 
riore del coneo proiettalo in i' c' H s' d' e' sì fjirù .obballere 
Il piano a j:! r" che lo contiene, sul coordinato orizzontale ; 
allora ciascun punto i'j f\, r' si abbatterà respettivaniente 
ia i„ jf, c,> r„ r, e il letto cercala avrà per modello la fi- 
gura 9 c, r, r, i,. Può agevolmente ^edersl che quesU soli 
modelli uniti a quelli di fronte che sono dati daKa proiezione 
verticale della valla sono necessari B aufflcienti per la ese- 
cuzione dei cunei. 

571- Osscrru^ionc //'. — Due difetti possono rimprove- 
rarsi alla, soluzione attuale ; il primo si ripete dalla curva- 
tura ellittica degli spigoli d' intradosso sempre diOcile a con- 
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servarsi nel taglio della pietra, e che pure bisogna rolla 
mosstma diligenza eseguire se vuoisi raanteDere all' intradosso 
la belteKza che dalla conlinuilà dei suoi spigoli deriva; il 
secoDdo si scorge Della irregolarità d' apparecchio delle fronti, 
ove le leale del canet sodo di grandeiza e di rorras mollo 
dìversej ed alcune anco disgradevoli all'occhin. Non sempre 
perd le TroiiU della volta debbono essere apparcnli nell'opera, e 
in questo caso possiamo dispensarci dal taglio di tuli facce e 
lasdarle' greize : ma allorché dovessero quelle far paramento 
bisognerebbe ad ogm moda mascherare la notata irregolariti j 
lo che pnò consegairti esegaeodo soltanto l' appnreccbio di- 
mostrato nella parte centrale della volta, e costruendone le 
fronti con due archi d'apparecchio retto, del qnsli alcnni en- 
ne! partecipino anco della poriione centrale della volta. 

FitoBLEMA IV. folla oblilo ad introdosio siorto. 

572. Colla soluzione di questo Problema si é cercato evi- 
tare l'inconveniente prodotto dal primo dei due difelli notati 
nel numero precedente, ma ci siamo pervenuti cambiando la 
natura dell'intradosso, che di cilindrico si è fatto storto. Le 
direttrici di questa superRcìe sono i due sesti di fronte (a b, 
a' c' b'), (a, b^, a\ c\ fi',) e la retta [s, z, ="] condotta sul 
piano dì nascila pel centro ilei parallelogrammo a fi ò, a, per- 
pendicolarmente ai piani dì fronte. 

À\tpartcsMa. Descritta col centro in z' e con un raggio 
sufficientemente grande lo semieireotiferehza m' n' p', ai di- 
viderà questa, come al N." 670, in un numero dìspari di 
partì eguali, , e i piani determinali da ciascuno dei punii di 
divisione e della retta [s, lé) saranno quelli dei letti dei 
L'ùneì. Questi piani taglìeranno l' intradosso secondo le sne 
generatrici rettilinee, le quali saranno perciò gli spigoli dell' in- 
tradosso medesimo. {<e proiezioni verticali di tali spigoli sa- 
ranno le porzioni delie tracce verticali di quei piani comprese 
fro le due curve o' ti b', o', e', b\ ; le proiezioni orizzontali dei 
medesimi spigoli saranno le rette ed.... che si ottengono 
proiettando ì punii e', d' . . . ., in cui le rette =' d' tagliano 
le curve suddette, sulle corrispoudeoti linee a% a, 6,. 
. AIcnnf piani, come r o paralleli a qnelH di fronte 
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scrrirànno a dWìdere i filari in cunei,- e a detenuinore sd 
nn tempo gli spigoli di testi di questi aitimi^ Le proienoni 
verticali di qiteslì spigali dod Mradno più circolari come le 
curve costituenti il sesto della volta, ma' si Iroverenno oon- 
dimeno sgevelinente costroeDdo la pnneuoDe Terlicali delle 
Mxioni prodotte. neiriDbvdoiso dai piani r o par 11 che 
baslerè proiettare i dìvern punti f nei qnalì la r o * incontni 
le pi'oieEtoni orizzontali degli spigoli loDgilDdinali dì qnello, 
sopra le respettive proiezioni verlicnli s' f" di questi. 

Formn t taijlio dei cinici. \d eccezione delle fuoco di in- 
tradosso, chp nei ciiii«i di questa volta sono alorte, (a forma di 
essi non differisco in altro da quella dei cunei della volta coo- 
templala al N." 570. Quanto poi al taglio, basta anche in questo 
caso conoscore lo grandezze dei letti, ciascuno dei quoli sarù un 
trapezio facile s costruirsi abbattendo ciascun piano s' d' sul 
coordinato orizzontale. Questi letti sono a squadra colle teste 
dei cunei come nella volta suddetta; talmcntechè quando la 
pietra è spianala nella faccia di testa, e che su questa si è 
riportalo il respettivo roodell6 somministrato dalla proiezione 
verticale della volta, si eseguiranno a squadra colla lesta le dae 
facce che hanno a servire di letti; eu queste si tracceranno 
mediante ì modelli ottenuti coli' indicato abbattimento le figure 
di queste facce di commessura, ed allora si poIrA eseguire la 
testa opposto del cuneo. Fatto ciò noQ rimarrà a tagliarsi 
che l' intradosso il quale potrà essere verificato con la rì^ 
appoggiata sopra punti di rapporto corrispondenti àd una me- 
desima generatrice. Questi punti f, o*; u', i/ si hanno im- 
mediatamente' sol disegno conducendo per s' diverse rette 
i' ^ & v' etc, 

S73. Oiiemasione /. — La diffiealtà del taglio de- 
5[Hgali d'inlhdosso gii DotalB.al If." S74, è ttdta af- 
fatto coli' attuale aòlnziane, perchè tali* spigati riesco»' qnl 
rettilinei. Ma V intradosso ha perduto la beltezzà della forma 
che c propria della superficie cilindrica. Imperocché se ncA 
CDstruiiimo la sezione prodotta nell'intradosso medesimo dal 
piano proiettante l' asse eoe, della volta, sì ollieoe la linea 
o, 0, e, cha presenta al ilieizo an rigonfiamento ^'effetto di- 
sgradeTolissinio. La qMl cosa canfenna uoa variti rie»- 
noacibla digli abili coatmttori, che aell' apparecchio di ma 
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volta avviene SI»>90 dì etiture una irregolarlEà inconlramlone 
un'altra; onde è forza contentarsi di scegliere in ciaschcdun 
caso il partito che offre il minor numero dì inconvenienti. 

574. Ottervazione II. -— La soluzione del N.° 572, è 
con vantaggio impiegata in tulli quei casi nei quali una volta 
a botte retta come quella rappresentata dalla Fig. 203 in 
(a b c d, y dere essare terminata da una strombatura, 
o aggancio come al vede proiettato io c d /"{F: Colla corda '/^ 9' 
eguale ià f g e colla stessa saetta 0' e' del sesto della botte si 
tracda allora un #ltro orco, circolare o ellìttico, oppure una 
semiovale, e quindi si dì per intradosso alla porzione e d f g 
della volta una superficie storia generata da una retta obbli- 
Ijata a scorrere sulle due curve (c d, o' e" IO, (/■;(, f e* s") 
o' sali' asse [0, 0, o*) della botte. 

Il Ponte di Heuilly, costruito e terminato nel Ì77i dal 
celebre Perroneti è nn classico esempio di questa applicazione. 
Il sesto degli archi di quel Ponte è una semiovale di 39 metri 
di cordo, e la holte di ciascun arco SÌ trova raccordata COD 
gli speroni delle pile mediante una strombatura analoga alla 
precedente. 

I costruttori francesi distìnguono tali sguanci dei ponti 
col nome volgare £ corno di cocco. 

Pbobleha V. Porta ci'reotare con inlradoiso atorto. 

573. Noi poniamo qui la quislione attuale per dare un 
esempio di volte composte, e ed un tempo un'altra applica- 
tone di superficie storte, della famiglia stessa a cui apparliene 
quella usata nel Problema del 572 io un caso che pub 
essere molto comune nella pratica. 

Suppongasi la porta caslriiita in un muro retto termi- 
nato dai due piani paralleli e verticali ^ fi, £ F, e la sua 
apertura abbia in proiezione orizzontale la forma À jl, C C, 
E F D B, B composta di un rettangolo ^ J, B, B, di 
un ellro piccolo rettangolo C D, D, e ili un Irspc- 
■io Ci E F i),. li primo potrà esser coperto da un arco a 
botte, da un arco sirailc potrà pure esser coperto il secondo 
e corrisponderà a ciò che nelle piattatunde abbiam chiamato 
Gonlròbatlnta della porta ^K'- S66} ; il ferito dorrà esserlo 
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do uno superficie stortn. I lai! D, F, C, E del trapelo de- 
vono esser e^lnaìì almeno lilla larghezza D, ij, di ciascuna 
imposta pcrclir questa |jnsp,i tiilla appogj|iorsi contro i pie- 
dritti alturcliù il passii^i^iu ù aperto. 

Preso il coordinato verticale perpendicolare ali' asse Zg 
della porin, e la lioes di terra X sul piano di oascila 
dell' inlrados» dell'arco, si arranno le proleslod TerticBli 
'dell'arco a botte, e della coatrobaltiita nelle due aemiGìrcoD- 
ferenie J' C ff, C, E', D'„ e qnelle degli spigoli esterni 
dei piedritti nelle verticali [E, E' E"ì, (F, F F"). La bat- 
tuta poi sarà verticalmente |irnie<latB nello spazia compreso 
fra le due notate semicirconferenze- La linea a cai dovrA 
terminare la siiperGcie storta sul piano verticale E F potrà 
essere circolare, ma conviene ohe tagli la verticale Z' Z" ad 
una distanza E\ Z" egoale almeno ai due terzi o alla metà 
delia Z y,: inoltre dovrà esser descritto con un rog^o » f" 
abbastanza grande perchè i punti S', F" nei quali incontra gli 
spìgoli esterni dei piedriUi «eno più alti del punto S,. La 
superficie storta che ha per direttrici l'arco E" Z" f, la 
semicirconrerenia C, E\ ff, e 1' asse {Z ij, Z'] della porta 
potrai costituire l' intradosso della volta destinata a coprire lo 
spazio C, E F D,. Cosi ogni piano Z Z' f polr* sommini- 
strare una generatrice {e, f, ^ f) di questa superficie la quale 
si otterrà facilmente proiettando i punti é, f sullo respettive 
linee C,'D\, E F. Ma la direttrice B' Z' F" terminando ai 
punti E'. F" è chiaro che la superfleìe storia iu tjuistione 
terminerà olle generatrici F" g'. E'' h' e per consegnerà non 
coprirà lo intero trapezio C, E F D,; e quando anche, per 
ovviare a tale inconvonìente, s' inlcudesse prolungato l' arco 
E" F' al di I& dei suoi estremi, resulterebbe la faccia ver- 
tieale D, F del piedritto intersecata dalla snpiride in qui- 
stione secondo una lai curva da non permettere alle due ini* 
poste di applicarsi liberamente sullo sguancio del piedritto. Per 
la qual cosa si è pensato di aggiungere alia curva £" F un 
nuovo ramo F' D\ che soddislaocin alla condizione prece- 
dente, e sia tale che sostituito al jii'cihingumentn della ilìret- 
trice E" 2" F' dia luogo ad una porzione di superficie storta 
capace di accordarsi con la precedente lungo la generatrice 
comune Z' F". • . . 
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A tale «Setto è necessario che le due superficie si ac- 
cordino lungo Io generatrice comune ( F" g' Z', F g Z, ), 
cidi abbia DO in tre punti di essa un comune piano tan- 
gente (Geom. DticHtt.}. Ora è manifesto che a cagione 
delle direttrici (Z y. Z']. [C, D,. C, E\ D,] comuni ad 
nmbedue le superficie di che si ragiona, sì li piano tangente 
nel punto (Z,, Z'] come l'altro nel punto {g, g') alla prima 
superficie, sarà tangente anche alla seeonda; onde rimane' 
solo B far si che lo stesso avvenga pel punto (F, F").' Il 
l^aDD tangeote io questo pnolo alla superGcic storta avente 
par direttrios la onrva £^ Z" -F" taglia il plano verticale 
C, D, lecuodo la retta g' I parallela alla P' T tangente in 
alia curva suddetta. Il piano tangente alla seconda super- 
ficie storta è determinato dalla generatrice [F g, P' ^) e dalla 
tangente in (F, F") al cercato ramo di curva D",. Perchè 
questo ultimo piano tangente coincida col primo basterà evi- 
dentemente che la tangente aoddetta combaci con esso, o io 
breve ehe incontri il piam verticale Ct in m pnnlo della 
I ; ma siccome la tangente in quìstione sta necessariamente 
sopra il piano verticale F D,, cosi è- Torza che il punto cer- 
cato sulla g' I sia il punto 1 nel quale questa retta incontra 
la verticale del punto {D„ D\). 

Consegue da ciò che abbattendo il punto (F, P') sul 
piaDD f erticele F Dj in (F„ f*',], l' abbattimento della tan- 
gente alla nuova direttrice P* ly, sarà la retta IP,; e per- 
ciò qnello di questa direllrice sarà una linea che dovrà esser 
tangente in ff, alla verticale ff, l, ed in F", alla retta F", l: 
ma dovrà sodisrare anche alla condizione di non tatiiiare il 
quadrante ff, l i che rappresento T abbaltiinento dtlia parie 
circolare della mezsa imposta, onde potrà essere composta di 
due ardii dì circolo, uno dei quali D', J Taccia parie del no- 
minato quadrante, e l'altro l F", sia determinato dalla con- 
dizione di aver per normali in F", una perpendicolare ad 
F^, l, ed in / la / F\ prolungata. PerA queste uormnll 
facendo un piccolissimo angolo fra loro, la curvatura del- 
l'arco / F", riesce piccolissima; quindi si può con vantaggio 
delle operazioni grafiche sostituire alla linea nel modo prece- 
dente costruita un' altre linea composta della reità F", m 
determinata per modo cb» tn I sia eguale ad 1 D'i, e di un 
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Biro circolare tangente in ly, alla verticale iV, I, ed Ìd m 

alla I F',. 

Ti-icfiiild roii imi) ilei^li indk-di iiieloili 1' alibaltimenlo 
della luiova liircEtrIcc, si riporlcià facilmente alla sua posi- 
zione unu qualunque dei suoi punti Poieiiè lo prole- 
sione orizzontale di questo punto si troverà snila D, 1'' in ii 
ove ìa D, F è incontrata dall' arco orizzontale (i>, n, n', ii') 
descritto dal punlo considerato, e la proiezione verticale si 
troverà in n'. Allo stesso modo determinate le proiezioni ver- 
ticali di lutti gli nllri punti si otlerrù la linea /■"' n' ff 
per proiezione verticale della nuova direllricc. 

jipparecchio. Sì apparcccliia questa volta come le bolli 
ordinarie, facendo' passare i piani dei letti dei cunei per l'asse 
{Z y, Z") D per i punti di divisione della curva di sesto J' C 
determinati al salito in Dumero dispari. Tutti i letti d' jU', 
ef P ...n fanno terminare ai letti oriizoolalì dei corsi di pietra 
gqI quali' sBpponeti qal coatruilo il muro. Gli spigoli d'intra- 
dolao resaltano altrettante linee apeizate a cagione della, di- 
scoolinuità dell' intradosso della rolla. Le proiezioni verticali 

di esse si riducono alle porzioni </ f delle tracce 

Z' ì" dei piani di fjiacilnra, le proiezioni nrizzonlnli sono linee 
come c e, e e, /■ che si costruiscono facilmente proiettando 
c' in c, sulla C D, in e, sulla C, D,. f in f sulla £ F. 

. Se nn aolo cuneo oso potrà avere le sne teste salle Tronti 
E F, J B della voHbi ai_divider& la proroiidit& Z y della 
porta in due o più ione con altrettanti piani i t paralleli a 
quelli dì fronte, e questi serviranno a delerminore le lun- 
ffhezze dei cunei per ciascun filare nel modo però indicato per 
le botti ordinarie (IV." 

Quando fa mestieri ricorrere a questi piani è necessario 
ancbe conoscere gli spigoli di testa de essi determinali; al 
che è snffidente costruire le ssaonì obe i piani stessi pro- 
ducono nell'intradosso storto delle volte. Cosi il pieno s t 
produce ia sezione verticalmente proiettata in ^ r'V, l', della 
quale nn punlo qualunque i', sugli spignli di intradosso si de- 
termina proiettando i, sopro c' f, ed il punto r' si trova di- 
videndo la E\ nello stessa rapporto nel quale è divisa 
dal punto r la Z y,. 
. Forma dei cunei. Consideriamo il cuneo vertice Imenle 
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proiellato in e* JV' M' d', il quale fa parie delle volla e 
del muro: esso componesì di olio facce piane, e di tre Tacce 
cnrTe.. Quelle piane sono: 

i.' La fronle svenlc per modello la slessa proieiione 
rerlicale e' F N' SI' d': 2.' L' estradosso verticalmente proiel- 
tito in iV', che è no rettangolo avcnle per dimensioni f" N', 
Z 3." La faccia di giuntura verticale iV' jW' che è pnre 
un rellsngolo avente per dimensioni A" ,M', Z y: 4." L'altra 
fronte sni piano E F che ho per proiezione Terlicale e per 
modello ad un tempo la figura tf tt' N' f f >f : 5." h» 
picculo fnccelta triangolare [F p, if pf P*) che fa pirte.;deUo 
sguancio del piodrillo, e dello quale il modello sì ha nel Irian- 
golo inistiUiieo / ii', F\ i: C." il letto superiore [c c, e e, f, 
c' e' f P) il cui modello si trova obbr! tienilo il piano Z' 1' 
sul coordinato orizionlale, ed è la %ura B B^U DJ, I', P, Il : 
7.' il letto inferiore (d d, ti u, p F, (f u' Al'], il cui modello 
si trova abbattendo il piano Z' 31' stillo stesso coordinalo, ed 
è la figura B B, D D, p, q, M, jtf, B : 8.* La pieoola una 
circolare proiettata verticalmente nella saa grandeiia in ef e' 
u' <f, che è la battuta del cuneo. 

Le facce curve sann: 

i.' L'arco cilindrico r, il, d, d' c' : 2" L'altro orco 
pure cilindrico (e e, ii, u, e' it'j costituente la controbattuta 
del cuneo; 5.' Infine lo faccio storia oriMonlalmentc proiettato 
nella figura e, f F p it, i^, e verticalmente nell'altra e' f P" 
n' p' u' e'. 

Taglio dei cinici. Per lagliare il cuneo testé consideralo 
bisogna prima spianare una Taccia ilclln pietra, quella che 
vogliamo impiegare per fronle, e dopi) aver tracciato su di 
essa il poligono À B C D E :,Fig. 203. identico all'altro 
d li' M' d' della Fig. 204 si taglicranoo a squadra colla 
faccia medesima e secnndo i due lati B C, C D due altre 
facce sullo quali tracceremo i rettangoli BCFG, CDHF 
identici ai rettangoli proiettali in f iV' ed N' M'. Allora secando 
le rette G F, F E taglieremo una quarta faccia cbe riescirà 
parallela alla prima J B C D E, ^ sulla quale Iracceramo 
it modello </ M' N' F f ^ somminiatrato dalla Fig. S04> 
In secondo lut^o col soccorso delle dna. rette. A B, B- ti e 
delle altre due B D, D B spianeremo le facce di cui oia- 
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soona di queste coppie di rette determina il piano, e sulla 
prima applicheremo il modello del letto superiore del cuneo, 
sulla seconda quello del Il'Uo inferiore, nmbcdne superior- 
mente iodicali. Allora eolie retle p li ed 'i i sjiianeremo la 
faccetta triangolare p h i, verlGcandonc la esattezza mercè 
il modello dato dal triangolo mislilineo / n', P\ i della 
Fig. ÌOi. In terza luogo finalmente eseguiremo la pibcola 
faccetta cilindrica fi c m /*, la lona circolare piana a b f e, 
r intradosso cilindrico À a e E, c non rimarra da tagliarsi 
che l'intradosso storlo i m p i g. Per questo sì costruiranno 
primo sul disegno dell' apparecchio alctinc generatrici di tale 
intradosso, si segneranno sopra gli archi c m, g t, p t i punti 
nei quali le generatrici medesime tagliano i corrispondeoti 
archi sulla proiezione verticale] e con questi ponti di rap- 
porto e colla rifja sari facile' giungere a tagliare l' intradosso 
in quistioae. 

676. " Osternanone /. — PotrcbLe avvenire che la retta 
P', l tagliasse il quadrante E/, I i. La soluzione allora non 
sarebbe ammissibile, perchè la mezza imposta non potrebbe 
esallnniento applicarsi contro lo sguancio del piedritto. In 
questo caso bisognerebbe elevare nia^fgiormente la smnmltà 
Z" della linea E" Z" F", od aumentare il rajgìo Z** a, lo 
che farebbe rialzare i punti l ed F",. 

677. Onerauione J/. Non basta che la mezia imposta 
si applichi bene contro lo sguancio del pie^rilto, ma 6 ne- 
cessario ancora che essa raotando «tlorno allo spigolo verti- 
cale del punto (D,, non incontri ostacoli al movimento 
per parte di tutto l'intradosso compreso fra la generatrice 
più alta Z" e ciascuna delle duo curve E" «■ C'„ F' p' D\. 

Per non aver dubbio sulta esistenza di un tale inconve- 
niente, die sarebbe gravissimo, si costruiscono le sezioni che 
un piano oriuontale .qualunque al vf produce nella super*' 
fiele di rivoluzione generata dal semicerchio C\ E\ attorno 
alla verticale del punto (C,, C'J, e nella snperfieie storta. 
Lo prima di queste sezioni lia evidcnlcmrnte pei- proie- 
zione orizzontale il circolo descrillo col ccnlro in C\ e col 
raggio C, te; la proiezione orizzontale w x v dalla seconda 
si ottiene per punti ricorrendo ad un certo numero di geue- 
ttXnà della superficie, siccraie dalla figura è con sufficiente 
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chiarezza dimosl rato. Ora w le nienloyale due curve ina hnoBa 
bIchii punto a comune silaato a destra della focda yerti- 
cale C, E, sarà questa una prova die nel suo cnrso la mezza 
imposta non incontrerù T intradosso almeno all' altezza del 
piano u' x' w'. La medesima prova dovrà ripetersi per altre 
sezioni orizzontali; e se avverrà che per qualconoLdi questi 
piani le due sezioni s'incontrino prime di giungere al piano 
verlicale C, E, bisognerà cangiare i dati precedentemente sta- 
biliti per le snperGcic d' inlradosso, inalzando di piii questa 
nperScie 0 coir aumentare l'alteini Z;)^ Z", o eoIl'sccreacerB 
U raffio Z" a- 
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B78. Gli apparecchi indicati ai 9, 568 e 570, indipen- 
dentemente dall' acntézEB degli angoli sotto-I qnali le snper- 
leie dlgiidtan dei letti incontrano l'intradosso e gli archi 
di fronle della voils, presentano un' inconveniente pel quale 

sono dni pratici rigettali nella costruzione delle grandi volte 
dei Ponti. Tale incon veni etile cnnsislc nel difetto di paralle- 
lismo delle indiente siiperlicie ili i^iacitnrn, difetto clie esclude 
lo impiego dei piccoli materiali laterizi di forma parallelepi- 
peda, che generalmente si usano in questo genere di costru- 
zioni neir interesse della economia. Agli ingegneri inglesi, di 
cui le costruzioni sono quasi esclusi va mente composte di mal- 
toni, t dovuta la introduzione nèll'Arle dell'apparecchio che 
Torma il soggetto del presente capitolo. La mercè di questo 
possono eseguirsi in pietra da taglio i due. archi di testa e i 
filari di nascita, mentre tutto il resto della volta può costruirsi 
di opero laterizia o dt materiali di piccole dimensioni. Ciò 
però non esclude la esecozìone intera della Tolta' io pietra 
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dA taglio, quando connderaEÌODi imperiose di ecopomio non 
obblighino l' Ingegnere ad impiegare un materiale diver^; a 
questa è la regione per xui (n ì divern app'arcechì proposti 
per I ponU obliqui noi abbiamo creduto utile d' «porre qnelto 
elicoidale. 

SZO.. Riterremo come note al lettore, per le cogni- 
ùoiti- BcquìsUte in Geometria Deicrittìva, le proprieU del- 
l'elica, quelle del conoide retto avente questa curva per direi-, 
trice, e tutto ciò che ha relazione alla rappresentazione griGca 
dell' una c tlcir allni : cosicchi: passeremo immcdiqlaiaente ad 
esporre le opiTazioni neccssai'ii: al sa^^cllu ili cui ci occu- 
[tiamo, le quali possono rinssiimcrsi nelle tre principali se- 
guenti; cioè 1° determinare le liaee d'apparecchio; ì' deter- 
minare le snperGcie di giacitura pei letU dei cnnei; 3* trac- 
clnre e tagliare questi- caneL 

Lutee d' appabeccbio. 

- ItSO. Spigoli iont^ludinnlt d' iniradoMo. Questo primo 
studio si fa ordinariamente snilo sviluppo della superficie di 
intradosso. Sia perciò a b b, a, il parallelofirDmrao formato 
delle linee di nascita e dalle proiezioni delle fronti , della volta 
fatte sul piano di qnelle linee; il semicircol(v di ^ d aia la 
SBiione retta del cilindro di >cni ia superficie vnolsi assumere 
a intradosso della volta destinata a riGopiÌF^ l' area- a ft b, a,, 
e U retta ^' c c, Bìa V asse. Preso il coordinato verticale X T 
parallelo olle IVonti della volta, si coslniirnnno rocilmeote col 
ministero ili aicnne (ieniTalrìti, die si vedono Iracciate sulla 
figura, le duo ellissi a' c b', a\ c\ b\ che saronno le proie- 
zioni verticali e ad un tempo gli archi di sesto delle due 
fronti. 

610 fatto, si prenda sii prdnngamenlo della d, e d \t- 
parte d t egoale alla lunghezza assoluta della seùoùe retta 
d,-i? d rellilìcata e la si divida in (unte porli eguali in quante 
abbiamo supposto ijnesl' iillinia divisn dailt; ^tiieratrici consi- 
derate ; le l'elle f,, h Ji, . . . . coodoltc pei punti di divisione 
perpeudi col arm ente alla d e rappresenteranno (Gtom. Deicrill.] 
le posiiiiHii delle, generatrici stesse snllo svilupiio dell' intra- 
dossot .oode se » partire dalla c d a, e dalla sua corrì^oD- 
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dente e, d, e, si prenderanno In JistaniP f g = f, ij^ = m m,, 
h i = h, (, Il n, ■ - ■ - i punii ij. l . . . , (j„ I, . . . , 
cosi delcrminati apparterranno nllf Irasformate delle linee 
di fronte della volla; per la qualcosa lo sviluppo lolale del- 
l'intradosso sarà la figura b g l . . . . p . . . . I, rj, b,. 

Si lirino oro le corde 6 p, b, e si dividano nel me- 
desimo numero impari di parti eguali, quanti sono i cunei ili 
cni voglionsi comporre le dac fronti. Per un punto qualunque 
dì divisone p, conducasi una perpendicolare alla reapettìva 
corda 6, p, ; e se qneata nbn naaserA oer nn Danto di diVisÌDne 
della corda opposta' b p, si nnirà il punta p, eoa quella dì 
questa ultima clic è più vicino alla perpendicolare medesima. 
Per tutti gli altri punti di divisione della 6, p, si cnndurranuo 
poi allrfllanle rette parallele a /), e queste che non sono 
altra cosa ciie iraslorraate di eliche tracciate sull'intradosso 
della volta (Geom. Deaeriti.), passeranno per i punti, di 
divisione della corda opposta o p, e aeiermineranno le lar- 
ghezze M cunei sugli arcb! di Tronfe. Sono queste eliche che 
n assumono a spigoli longitudinali dell' intradosso; quindi il 
nome che è stato dato all' opparecchio in quistione. 

Le corde di due archi qualuoque i] r, q s, determinali 
sulle Irasformate delle curve di fronte dalle trasformate delle 
eliche, non essendo egualmente inclioate su queste ultiras rette 
che sono equidistanti fra loro, ne consegue che gli archi atessi 
non possono essere eguali, e che tali non saranno neppure le 
larghezze dei cunei di fronte. A cagione però del gran numero 
di questi cunei che in geopralo compongono le fronti delle 
grandi volle, e per il quale rcsullaiio necessariamente piccole 
le larghesie dei cunei medesimi, la dilferenza fra queste lar- 
ghezze riesce inapprezzabile, e per, conseguenza insensibile 
anche lo irregolaritù che ne resulta. 

881. Spigoli tmiversali, o ili lesla. Se per dclermioare 
questi spigoli prendessimo dai piani paralleli alle fronti, le 
trasformate delle sezioni fall* da questi piani nell'intradosso 
sarebbero altretlantc curve parallele a b I r ji, 6, i, r, p,. Ha 
queste curve tagliando obliqoaraenlc gli spigoli longitudinali 
d'intradosso, i quali sono perpendicolari o quasi perpendicolari 
alle corde b p, b, p, ne conseguirebbero, oltre quelli che si 
scorgtwo nelle leste dei cunei di fronte, molti altri angoli acuti 
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specialmente in prossimitì delie .generatrici 6 ii ii,, p 
Non potendo evitare i primi sì è cercala di eliminare almeno 
i secondi, e ci siamo giunti delcrminando sullo sviluppo la 
testa dei cunei intermedi di ciascun Alare con linee rette x y, 
X, if„ perpendicolari alle trasfurmate degli spigoli longitudinali. 
Gli spigoli x-y, X, Tf, si eònTertiraano come i precedenti in 
archi d'elici, ellorohà Io sviluppo 'dell' intradossa tomerA s 
prendere la sua curvatnrn cilindrica, e la faccia d'intradosso 
di ciascun cuneo sarà un quadrilatero rettangolo. 

Ciò posto il tracciato ilc^li spigoli rli Irsla sidlo sviluppo 
b p p, 6, potrà eseguirsi nei modo seguente. Si determiuLTauno 
prima le teste dei cunei di una delle fronti b l u s p per 
modo che fra essi e i rimanenti abbia luogo un buon legame; 
b medesima operaiione si eseguiti poi sui cunei della fronte 
opposta 6, I, u, s, p, dando e questi la medeama lunghezza di 
i|ueHi clic occupano ncll' ultra fronte una posizione simmetrie a 
rappnrlo all'osse. Allora i Diari compresi fra i cinici dircttamonlc 
opposti coiLii; C c C, resullcranno di eguale lungliczin, e po- 
tranno tulli esser composti di pietre presso a poco eguali. Al 
pià potranno occorrere alcune pietre di riempimento^ come 
'D, D, . . . , il che non cambia il sistema generale delle linee 
d'apparecchio adottato. Aiiche le pietre costituenti i filari di 
nascila dovranno esser tagliate ad «ogoló retto, acciocché i 
cunei della volta non vadano ad incontrare sotto angoli troppo 
acuti il piano della nascila atease. Ciò di luogo dd una serie 
di angoli alternativamente salienti e rientranti, come sì ve- 
dono in E. E„ E, . . - ■ F, F, . . . . 

Nella Pig. 206 noi abbiamo mostralo al di quA dello 
spigolo longitudinale che passa pel centro o dello sviluppo 
d'intradosso, l'apparecchio della volta in pietrai da taglio, 
al di lA del medesimo spigolo o verso la generatrice b b, ab- 
biamo inteso di rappresentare l' apparecchio in materiale la- 
teriiio. 

- 589. Proicsioni ddle linee <i' apparecchio. Sulla Fig. 206 
abbiamo costruilc snlouienlR le proiezioni (icgli spigoli longi- 
tudinali d' inlradosEO e quelle dui cunei di fronte per non 
compibarla di troppo. Sono state trovale le prime ripor- 
tando salle proiesioni delle generatrici ì punti nei quali 
sono esse incontrale dalle trasformate delle eliche snllo svi- 
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Iiippo b p p, b,,- sono state Irovate le seconde col medesimo 

processo. 

Osservando però che le eliche proiezioni degli spigoli 
longitudinali sono tutte identiche possiamo costruirne col me- 
todo indicato una soie h r r, k, ; quindi dopo Aver tagliato un 
ftf Ilo sottile ^i cartone o di ùnco aecoado [a ourvatora di que- 
sta ibea lo si pnft ranorere. ani piano £ pnneùone fticeudo 
percorrere a ciascoo pnnto della linea (tessala ^aeralrice cor- 
rispondente del cilindro, di guisa che U ponto li, per esempio, 
scorra sempre sulla gcncrntricc il o e,, dte.il puntò k, non 
abbandoni la generatrice k, a, a, e cosi degli altri punti. E 
la linea h r r, A, occuperà le posizioni delle proieiioni cercate 
allorché passeri per le proiezioni dei punti nei quali, le ge- 
neratrici dell' intradosso sono tagliate dalle trasforraale delle 
eliche sul suo sviluppo; dei quali punti almeno uno dovrà 
essere delerraineto su ciascuna genetrolrice prima di far muo- 
vere la linea t r r, ft,. Un mezzo analogo al precedente può 
praticarsi per determinare le proiezioni verticali delle me- 
desime eliche dopo avere con esattezza costruita la linea 
W r" r", proiezione verticale dell'altra fc r r, k,. 

I punti (r, r", ir,, r',) . . . . che vengono per tal modo 
a determinarsi sulle curve dì fronte (o eh, a' é V), [a, ù, 
a'; c', i/,] saranno quelli in cui queste medesime curve sono 
incontrate dagli spigoli d' intradosso, fi nBcessario assionrarsi 
che questi punti sieno determinati con la massima eiattem>-e 
perciò non bisogna trascurare alcuno dei mezzi di verifica- 
zione che il disegno offre ad csuheranze. 



SUVBBPUUE DI OUCITUBA PEI L£TTI DSI CUHEL 



S83. Abbiamo dello altrove If." S43, che lé superficie 
comprendenti fra loro i diversi filari composti dai cunei d'una 
volla licvono esser normsli all' iiilr,idos5i. ^l'ILi volli, sLessa, 
Le direttrici di tali superficie essendo nel coso noslro nllrct- 
tante eliche tracciale sull'intradosso, che è un cilindra a 
base circolare, ne segue che te loro generatrici incontreranno 
tntté r asse del cilindro «otto un angolo di 90 gradii onde 
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qaeste aaperficie saranno allrettantt conoidi relli e aegnals- 
. mente aitrcttantu elicoidi slnrle a piano dircltore. Della me- 
dusiiiia foiiiijjlia sono pure le superficie ilividenll i rnnei di 
uno sicsso filare, poicliù le rclle x, ij, 'lUd] the 

ne rappresentano le direttrici sullo sviluppo d'intradosso pel 
cuneo X y tj, x, si convertono in eliche riportate che sieno 
sali' intradosso della volta. 

Abbiamo già dichiaralo (N.°S79) dì ritenere come diiao^ 
strale le proprietà dell'elicoide storta a placo direttore; noi 
quindi le rammenteremo soltanto' mano ■'mano che se ne 
presenta la occasione nelle operasioDÌ occorrenti alla completa 
soluzione del problema. 

584. Primieramente oaaerveramo che le SDperficie di giif- 
citura dividenti i filari dei cunei non sono tagtiele dai pieni 
di fronte a b, a, b, della Tolta secondo linee rette,, raa ae-- 
condo certe linee la di cui curvatura non A insensifiile che 
nei ponti di nna gran cordo. E quantunque sappiasi [Geom. 
Daerìlt.) costruire la sezione prodotta nell'elicoide a piano 
direttore da un piano obliquo al suo asse, tuttavia gioverà 
costruire almeno la fronte di un cuneo di testa per rammen- 
tare al letlorc la forma di tali siMÌoni, e perchè importa di 
dÌRiosIrere una proprietà singolare di cui godono le tangenti 
ad esse condotte nei punti in cni iocon^ano la curro lUret- 
trice dell' intradosso. - 

Seno pertanto i quadranti V af, a*, t/" {Fig. 207] le ser 
aionì rette -prodotte io una semivolta cilindrica obliqua oriz- 
Eontalmeote proiettata nel trapezio o' a' a o' da un piano o s, 
perpendicolare al suo asse o o', c di mi la grossezza uni- 
forme è indicata dalla retta o" o'". Sul |iiaiin verticali; « a' 
abbattuto alla sinistra di questa retta si costruiscano, mc- 
dianla alcune generatrici che in proiezione verticale sono ìn- 
. dicale dai punti i, 3, 3, 4; 4', 3', 3', i' le trasrormatc 
4 . - ■ ■ 1. 1,; o. 4' . . . . 1'. s, dei due quadranti 6' o", 
n' o'", B si tirino le corde a, a >,, che dovranno rcsultaro 
poriillcle pi:rcliè tuli sono le superficie dei due cilindri d'in- 
tradosso e d'estradosso. Supposta la volln divisa in selle filari 
dì cunei, divideremo corrispondentemente la corda a, t, e pei 
punti di divisione condurremo altreltante perpendicolari ad essa, 
che potranno essere considerate come le trasformate delle eli- 
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che spgoli loDgiludinali dell'intradosso (N.°.580). Assuiaendo 
ora eìascnna di qaesle elicile a direttrice di una superBcie- 
avente le generatrici normali al cilindro d' intradosso, sappiamo 
{Geom. Deseritt.) che il cilindro d'estradosso sarà da quelle 
enperficie tagliato secondo altrettante eliche arenti lo. slesso 
passo delle prime. Queste ultime eliche si trasformeranno 
snllo sviluppo del corrispondente cilindro secpndo rette po- 
rallete tea loro ma non perpendicolari nel nostro caso alla 
corda a ; poiché con si derno do, per esempio, l' elica del cU 
lindro d'intradosso la quale avrebbe per Irasfarmata la reità 
(, 1? perpendicolare od o, I,, si vedri che il punto S è non solo 
ta posizione uhe prende sullo sviluppo il punto nel quale l'elica 
stessa incontra la linea dì nascita 6 ò*. ma é Dure la ostrcmitò 
della npcmale corrispondente, dalla' quale ha principio l'elica 
secondo .cni il cilindro d'estradosso è tagliato dalla eliqoide 
avente per diretlrire la I, S. Ora siccome la normale nel 
pimto o", che sullo sviluppo del cilindro d'intradosso hn la 
posizione (, termina in o'" a cui stillo sviluppo del cilindro 
d'estradosso corrisponde il pnnlo^. e manifesto clie ! a tra- 
sformala dell'elica la quale su quest'ultimo sviluppo ha prin- 
cipio in S dovrA Icrmiunre in' s, e sarà la retta f, S. Con- 
segue da ciò che le trasformate degli spigoli longitndinalì 
d'estradosso saranno le rette a, d„ a, c, tutte pa- 
rallele ad s, S. 

Profittando ora delle stesse generatrici che hon servilo 
a costruire gli sviluppi dei due cilindri, si riporteranno sulle 
loro proiezioni orizzontali i pnnti nei quali su<ili svilappi 
stessi sono le loro posizioni inconlrnlc dalle Irnsformste a, 
e, c,; di ri,, n, d, delle eliche direttrici delle superficie- nor- 
mali di giacitura di un medesimo filare, e si troveranno per 
proìénoni oriiaontali delle due eliche d' intradosso le curve 

4,. e,.bi. i. 3. 3. d; per quelle delle due eliche corri- ■ 
spondenti d'' estradosso, le curve a,, -i', 3', e, a,, i'. 5'. S'. f. 
he relle Oj 6j, 4'. 4, 3', 5 saranno generatrici del- 
l' elicoide costituente la superficie destra dì giacitura del filare, 
le altre a, b,, 4',. 4, . . . . saranno generatrici dell'elicoide 
costituenti la superficie di giacitura opposta. Le proiezioni ver- 
ticali si trovano- distese sul raggi òV 4'j o' 3 della 

sezione retta. 



Digilizedliy Google 



TAGUO DELLE PIETltE. m 

Il piano di lesto P o della volla loj^lii^ri dunque te duo 
elicoidi seconda due lince nvenli pi:r proic/.ioni oriiiontali le 
rpllc f il, e e. Le pruìp/.inni verticnli sonn l'csppltivnmenle 
f d' i o', e' c' r' o' lìcWc quali iir: piinftì qualunque i' od r' 
si trova costruendo il punto d' ineonlro con lo stesso piano 
P 0 delle generatriei S'. S, 4',. i,. ■ 

K8S. Tangenti agli ^igoìl di leita. Le taDgenli agli spi- 
goli di testa nei punti c', d' . . . . nei quali In dìrctti'ice del- 
l' intradosso è da essi incontrata concorrono in un medesimo 
punto dell' Bsse viirlicnie o' ili questa direttrice. 

Supponiamo clic il coordinato verticale sia il piuno stesso 
0 s, della sc/,inno retta, e proponiamoci di eostruire la tan' 
gente io (((, d'] allo spigolo f d' o'. £ noto che la tangente 
richiesta e la intersezione del piano P o col piano tangente 
air elicoide storia avente per direttrice la curva b^. i. 5, S. d. 
E noto pure {Geoin. De.KriU.] che la traccia di questo se* 
condo piano sul coordinalo o s, deve essere parallela alla' 
proiezione o' d' della generatrice dell' elicoide corrispondente 
al punto di contatto, onde sarà sufBcienle trovare uD punto 
solo di questa traccia. Ora se riflettiamo che la posi- 
zione presa nello sviluppo dalla tangente in \d, d'i all' etica 
(b^. i. d, b' d' o") coincide con la trasforninta dell' elica slessa 
si vedrà che questa posizione è data dalla d, a,; che la por- 
eIodo d, k, di questa retta determinata dalla o s, esprime la 
lungheixa della tangente compresa fra il punto di conlatto c 
il piano della sezione retta ; e che f, 'i, cateto del triangolo 
rettangolo il, fi, I, è la lunghe/.za della proiezione di quella 
parte dì tangente sul piano della sezione medesima. Talciiè 
se al disopra della d' fi' tangente in d' al quadrante b' d' o" 
prendesi d' 1' eguale ad h, I,. il puolo f sari) la traccia della 
tangente alla liuea considerata sui prescelto piano coordinato, 
c quindi 1' v' perallels ad o' d' sari la cercata traccia del 
piano tangente. Ma la o' o'" è pure treccia del piano P o sul 
medesimo coordinato, dunque il punto v sarà quello in cui 
quest' ultimo è incontralo dalla lanjJcnle che si cerca, la quale 
sarà perciò la retta v' d'. 

Ciò posto, conducasi la o' q' perpendicolare sopra e' l', 
e facciati l' angolo ^ o' d" =^ v' o' q' =■ x, il raggio o' d' r, 
l'angolo d.o u = a, e s'iodichì con p il passo delle eliche 
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che 8000 sfìgpH d' intradosui. Osservando che o' -q* = (T 1' 
si avri dal trìangolò o' n' g' 



per 1b generazione dell'elica {Geom. Detcritt.) 



iiiiinc ilai triangiili rettangoli n d u, o' d' d" nei qnali o ««(To' 

d u ■= r COS. X tnog. « 
Nultiplicnndo mcrnhro a membro cjuerie tre egaagliaiiie, e 
sapprimeodo i rettori comuni si trova: 
, ■, Sur' lag. u . 

" " °* P 

espressione indipendente dall'angolo variabile x, e composta 
di qiinnlilà tiilte costanti. Onilc e manifesto clic le tangenti 
a lutti i punti d' degli spigoli di lesta ineorlroraiiiio l'asse 
vcrticolc della curva direttrice dell' intradosso in un me- 
desimo pnnto v'. Si potrb dunque trovare il punto a' pro- 
fittando del punto di nascita [b, b') Che sullo' sviluppo ha la - 
proiesione a,. La tangente su quest' ultimo sarb la retta a, 1 
parallela alle trasformale delle eliche, e la s i sarb là'lun- 
ghcKza della proiezione di qnesla tangente sul piano o j, della 
sezione retta. Talclic riportnndo la x t sulla li' b da 6' in t', 
e tirando da t' una parallela ad o' b' avremo ini me dia la mente 
determinato il punto v\ 

ha proprietà testé dimostrala per le tangenti agli spigoli 
di testa nei punti in cui questi incontrano la curva direttrice 
dell' intradosso è Comune anche alle tangenti dei medesimi 
spigoli condotte ai ponti in mii essi incontrano In curva di- 
rettrice dell' estradosgo. Onde se per la nasrila a condncesi 
la a t, parallela alla trasrormata a, c, delle eliche spigoli 
d'estradosso, e se riporlasì la t't, da o' in w' sari ir' il 
pasto di concorso di queste ultime tangeuli. 

La Fig. 203 è la proiezione della Tronle della scmivolta 
fatta' sopra un piano x y parallelo al piano o P. Si sono 
oUeuuIi gli archi A" - E O". B D' <y proieUando sopra a: 9 
i punti nel quali il piano 0 P è -ìncontTato dalla goneratrtci 
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dei dae eiliDdri, e al (tisoprn di queste proieuoni riportando 
le altezze delle generatrici medesime contate dal coordinato 
orizzontale; le quali altezze vengnnn evidentemente sommini- 
strate dalle perpendicolBri ad o' a' comprese fra questa retta 
e i quadranti a' e' o'", b' A' a". Al modo stesso Bona stali de- 
termiDati i punii C, D', E', F, T, A' che han serrìlD alla co- 
strosbne dBgU.spìgoU dì tests E' C « V.F r&. La 
lunghezze o' o', o' »' ripartale snl prolunga mento della verti- 
eale 0"' 0" ban fatto poi conoscere i punti F', ff" nei quali 
concorrono le tangenti a quelli spigoli. 

686. Jppancchin ùtlh fronti. iNci grandi ponti la cur- 
vatura degli spigoli di lesta è vosi puco seosiliile che essi quasi- 
confODdonsi colle tangenti oi punti in cui tagliano In curva di 
fronte. Onde È che i costruttori preferiscono di (me rettilinei 
questi spigoli, e solo hanno l' avvertenza di dirigerli per modo 
che concorrano tutti nel ponto al quale cencorrerebbero Is 
loro tangenti. Tale è l'apparecchio deliiHala salla Crontc della 
volta (Aliqaa dilagata nella Pig. 306. Dopo avere determinati 
con tutta la . possibile esattezza i diversi punti r* nei quali gli 
spigoli longitudinali d' intradosso tagliano la curva di fronte, 
si è trovalo il punlo di concorso S tirando sul pieno deilo 
sviluppo la p ijparallelB alle trasforniate r r, e prendendo 
a* S eguale ad e ^Congiongendo aUora oob S i panti di diri- 
•ione dell' arco a! tfM annoai olteonb tnUi spigoli in qni- 
atioocj e quindi ban potuto estere tracciate Is teste di Mli 
i onci di fronte. 

Taglio dei cusei. 

6&7. Forma dei ounei. Considerisino il cuneo di fronte 
la eoìmperfide d'intradiBBo ha per sriluppo il quadrilatero 
a, a;, d, e, [Pig. S07), e che riposa sulla pietra di nascita 
o cuscinetto C,. La retta a, x, perpendicolare ad a, e, 

■sarà la trasformata dell' elìca che è spigolo di lesta del cuneo 
sull' iiitrailosso della volto. Hoi possiamo costruire la proie- 
zione orizzontale di questa elica servendosi di alcune gene- 

.ralricì dell'intradosso stesso, e si troverA la curva 6, ìe; 
tirondo x, x perpendicolsrt all'asse o a', avremo la Dorjnale 
iti ponto z, e nel UKffo slessa ia proioione aritzonfsle a 
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del punto in cai essa incoDlra il cilindro d'estradosso; pro- 
luDgaDdo X X, fino ' ad incontrare la. d, in a^, sarà «, Ih 
posiiione del ponto a sullo sviluppo dell' estradosso, e ijiiiiidi 

a, z, rappreseatert sa questo sviluppa l' elica secondo la qnale 
r estradosso stesso è taglialo dalla Elicoide avente per diret- 
trice I' arco b^xt per gencrnlrice In a; : la proiciione oria- 
/onlale di qucslu diiu è ti, e quindi il quadrilalcru a, s x 
sarà la TaCLia o testa del cuneo che appoggia sul cuscinetto 
C^. Segue da ciò che i quadrilateri x n f il, a, b, c e rep- 
prescDleruiQO i due letti del cuneo, £li altri iae a, m f t, 
h^x à 0 esprimeriDDÒ respettivamenlB le sue facce d'estri- ' 
dosso e d'intradosso, infine il quadrilatero C' ffF E' {Fig.iQ'ìi) 
sarà il modello della sua fronte. 

X,m. TiuiUo. 11 nic7.7.o pili spiiiphee i; che ad un tempo 
offre jJaranzLL di iiiu^;!iorc csaltom e ijiiello ili coilruire un 
parallelepipedo die inviluppi (^oiiiplelauicotc li cuneo da ese- 

SQirsi, e di tagliare in esso le due superficie cilindriche d m- 
'a dosso e d estradosso. 

A tale oggetto osserveremo che la proiezione del cuneo 
considerato sul piano della sezione retta e compresa fra la 
retta a A c lo> curve f di, e che quella orimotale lo è 
fra i piani verticali P, P„ P, P, paralleli ad s, 0. Il paral- 
lelepipedo inviluppo dovrà dunque aver almeno per base il 
rettangolo J B D E, e per altezza la distanza fra i due 
pioni P, J*,, P, P,. , 

Sia « 6 d /■ (i'Jh&y questo parallelepipedo [Fiij. 2D9). 
Sulla faccia abdf, e sulla sua opposta & tracceremo 
il laodelb ti d S f f! al tratto dalla [ffoiesìone del caneo 
.sai piano della Bedooe retta della volta (Pig. 207); e quinti 
taglieremo le due superficie cilindriche sventi per direttrici 
gli archi a, e, 6^ 3. d, profittando dei punti di rapporto 
4, 3, 2. Si tracceranno sulla superficie d'intradosso le due 
^oeratrici b, b„ d, d,, c su quelle d' estradosso le altre 
corrispoudenti sì punti a, ed f,. Prendendo di poi sulla gene- 
ratrice d, d, una lunghesia. c eguale alla distana che 
separa il punto [d, ff), (Pig. S07 e 208}, dal pano della 
seuane retta, ed analagameiife determiaindo sulla generatrice . 

b, b, il punto c, noi potremo applicare il modello a, o, d, ic, 
{Fig, 207) sul cilinilro d' intradosso io modo che il punto 
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coincida con e, e l'altro con g. Allora i lati o, c„ x, d, 
si diiporraimo sulle superficie medesime secondo le eliche e i, 
c, ì,i la cnrva c, d, dello slesso modello secondo l' arco ii 
ellisse c i,, che Tolendo potrà essere prolungato ancfae Suo 
al ponto m ddla curva 6,. 3. d,i infine la retta a,x, aecoDdo 
l'arco d' enea o, j. Se i pnnti i ti i, sulle Fig. S09 d ds- 
termÌDHSsero col medeaimo procei» impiegato, per gli altri 
dae c e 0, le eliche i, o„ -i e pidrebbero tracciarsi SDcbe in- 
dipendente inente dal modello indicato col mezzo di uoa riga 
flessibile s s, come 1e 6giira dimostrn. 

Ripelnsi queste raodpsiino operazione siilln superficie di 
ostrodosso; l'arco d'ellisse li o che troveremo medi otite Top- 
plicazione del modello a. r,.. d.. dello svìliinoo. servirà in- 
sieme con t' altro c i, a dirigere il taglio del piano sn coi 
trovasi la fronte del cudcu. 

Si può raggioDgere la massima esattezza nella determi- 
nazione di questo piano trovando, come si è Tatto pei punti 
c e c, sulla costola d h del parallelepipedo corrispondente al 
punto D della Fig. 207, il punto r in cui essa è tagliata 
dal piano f, o della sezione reica. 

Eseguita una volta questa faccia piana vi applicheremo 
il modello C ly F E' della Fig. 208 e tracceremo gli spi- 
goli di fronte n j„ o e. k questo punto non rimane altra con 
a farsi che eseguirà le facce elicoidali coslitaenti ì letti del 
cuneo, e la faccia pure elìcoidilfi che è la sua teata opposta 
alla fronte. 

La Fig- SIO rappresenta il cuneo tagliato, e dalla po- 
sìiione delle righe t, \ piii'j desumersi il metodo da seguirsi 
per la esecuùone dei letti. La Fiij. 211 rappresenta il cuneo 
medesimo posato cdla sua testa sopra la faccia corrispon- 
dente d«l cosdHtto C. 

S89. Otterautotte /. — It «riodo preeedeoleuente inse- 
gnato per tagliare i cunei d'aii ponte obliquo ad apparecchio eli- 
coidale induce necessariamente la perdita di non piccola quantìli 
di pietra, come la Fig. 209 dimostra ad evidenza. Per questa 
come anche per l' altra ragione che quasi mai vi ha bisogno di 
eseguire l'estradosso, t costruttori rigettano questo metodo per 
sostitnirvene altri che se hanno su questo il vantaggio di m» 
perdite minore di pirire, sono però di pìà difficile Bilica- 
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lìoiie, e privi «fistia £ quelle garamie di esattezza cbe deve 
eswre la prima e prhunpale cura dell'Ingegnere incaricBlo 
di simili (^ere. 0' altronde noa essetodO necessario che le ili- 
'taennoni .del psrBllBlepipedo inrìlnppo .sieno quelle appunto 
da noi assegnate sarà sempre possibile rendere minore la 
perdita della pietra cercando il minore parallelipedo che possa 
essere circoscrillo al cuneo in qitistione ; ossivvero traendo 
de lina medesima pietra due cunei acco[^ÌBli siccome vedasi 
nella Fig- Mi, oppure ancbe tagliandone in un otedesieu 
parallelepipedo dne o tre Mparstamende ad modo Micato 
doHa Fig. SiZ. 

S60. Ofaennsumc //. — Nù aUniao gii avuto oeee- 
flìone di notare (n.° 569) la e^tenzt di ma spinta al vuoto 
selle volte obliqMe> ed abbiamo nei numeri successivi accen- 
nati i metodi di apparecchio proposti e con smcesso applicali 
nelle piccole volle per eUmiDOre D rendere qnui nullo l'er- 
Attv ii non tale q)tala. ' 

L' apparecchio elioeidelc lascia itich' OM- ìntatts h qn^ 
ustione, ma a differenza degli altri oSke esso il veutaggio di 
aver sotloposli agli effetti- tenùbili della spinta al vuoto sol- 
tanto i cunei delie parti più Ituse della volta. Onde i co- 
strvtlori, invece di conservare bIÌb iVonti il sesia intero f\- 
litlìco, come la Fig. 206 dimostrst Ai^ono elevare i piedrilU 
Ino ad un certo punto a^, corrispaBdenle a gsiieralrira 
ddl' intradosso, al dtiotlq della quale tvHì i coDn tendoso a 
strisciare verso le fronti alesse. 

Senza entrare nei particolari del calcolo col anale oo- 
trebbe determinarsi la posizione dì un lo) punto, io cm; ci 
porterebbe fuori del limiti impostici dnl presente lavoro, noi 
considereremo i cunei di un certo filare, per esempio dì quello 
che insìste sulla superficie di giacitura avente per oirctincc 
l' efica b b, fi, come animati dal solo loro peso. Allora asira- 
zione Tacendo dall' aderenza delle malte come dal legame scant- 
bierole che influisce a riteoerli in sito è «hiaro che i cunei 
tODderanno a discendere Inn^ i letti respeltivi. secondo le 
liaee £ mustiraa- pradaeia dagli - elementi superficiali ciisti- 
tneoti la faccia di ^àòliira b 6, ^ a, a considerala. Snppo- 
niamo die la presshme esercitata du cunei su^i eleineoti dì 
questa faccia abiria luogo sui diversi punii ddla dica 77,^ 
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che divide la fàccia stana ìd due parti eguali. Se eoslmllldrao 

il piano longenle corrispondente b ciascun punto di questa 
ultima, e quindi la rcUa perpendicolare sulla sua treccia 
orizzontale die rappresenterclihc la lineo respettìva della sua 
più grande pendenza, si Tedrelibe che queste rette dall'essere 
convcrgenli verso la traccia omuntlale a b dd piano di froBlA 
delta volta si dispongono poco a pnos a ifivenira pnallek alla 
traccia stessa, e che al di là di qbella di queste IiDee che 
le è parallela tulle le altre imiileoftono presso e paco que- 
st' ultima direzione. Dal che può inrcrìrsi die per tutti i punii 
dell'elica 7 7, situati al di sotto di quello pd quale ii piano 
lanjlcntc Im la propria linen di massima pendenza parallela 
ad a h, i cunei tendono a scorrere verso la fronte della voila 
e spininoti per consejjiieiua al vuoto, mentri; per lutti jjli altri 
situali al disopra i cunei spingono contro i piedritti. Il piano 
tSDgenle al punto io qutstione é dunque perpendicolare al pianò 
a 4; onda alla caatnuioira di ao, tal pi^o rÌTolgereoo ora 
le oMn «peraiioiii. 

PrendÌBBio per cwrdinatd verticale un piano parallelo 
alla sezione retta, per lìnea di tarra la X, condotte per- 
pendicolarmente alla c c,, e i due semicerchi di raggi c d, 
c 0! sieno le proiezioni verticali dei semicilindri d' intradosso 
e d'estradosso: il quadrante y s" fi" sarà la proìecione ver- 
licale dell' elice y 7, ^ Gii pollo, oostniismo il piano tao* 
jgBDte alla bcaìa. di (jiaoilara 6 ft, |9 a, a qel punto (|9, 
dell' elica bisettrice; questo pieno oontìéne la generatrice (j3, 
^ k] della faccia naodeiime, e la tangente [[J' T, T] del- 
l'elica 7 7, j3; dunque resulta verticale ed ha per traccia 
orizzontale la stessa retta ^ T; onde l'angolo b T [s iiiisu- 
rerà la sua. ireclinazions sul piano della sezione retta della 
voba. Ora è Doto {Geom. jQaoritt.) ehe tulli i piani Uogmtà 
ttà dìverai pnnU della medennia eUca 77,^ «ma egmì* 
mente inclinati su quel piano; quindi seranno anche paralleU 
ai diversi piani tangenti della superficie conica retta che ha 
il vertice nel punto [/;, ^''} e per traccia verticale il drcolo 
di raggio ,5" T'. Conduciamo per /;") una retta U, p" U) 
perpendicolare al piano ver lieo le a b; se per la sua traccia 
verticale tiriamo W F.' tangeute al circolo, jà" P, quota 
retta wrb la trscoia vertieale d'un piano tenente alla su- 
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parfieie conica sunnomÌData e perpepdicolare al piano a b. 
Dunque lo ^ parnllelB ai V F" [Geotn. Dacrìlt] farft , 
conoscere In proieiioiie vcriieale s" a" della generatrice 
per la quale pnssn il piniio tangcnie alle faccia di gìacitnra 
perpendieolare alla fronte della volta; generatrice che som- 
ministrerà il punto di contatto ^' sali' elìca bisettrice, e in 
fine il punto s' proiezione verticale della generatrice d' intra- 
dosso limite di quello inlìnia parte della volta di cui i cnnei 
tendono a muoversi verso il vuoto. Questa generatrice sari 
dunque s, Sy 

Esisto un oltro piano tangente al cono F V egualmente 
perpendicolare al piano a b, olla cui traccia orìizoDtale é 
parallela la generatrice c x' che fa con c fi' un angolo eguale 
a /5' c a'; e quindi si trova 1' altra generatrice x, a;, fornita 
della slessa proprietà che la precedente rispetto all' altra in- 
inia parte della volta. Proiettando i punti x,, a, sugli archi 
di fronte o' o' b', a', c', b\ si determiiiano immediatainente i 
due sesti af, c' s'p x*, e', cbe dorri avere la volta disc* 
gneta anlla Fig. S06; talché ìlsuoi piedritti dovranno essere 
elevati fino all' foltezza della retta x', s',. 

591. Ojserooaione ///. — La ipotesi superiormente am- 
messa che i cunei possano strisciare sui loro letti per effetto 
del proprio peso non ha luogo nella pratico. Poiché i cunei 
di un tnedeainui filare portano qnelli del filare sovrapposto, e 
il peso di questi, anche Indlpendènlemeole dal carico che le 
volta è destinata a sopportare, si converte in nna pressione 
contro i primi il cui effetto si é di ritenerli in sito. Ma da 
(ali pressioni nascono nuove forze che danno luojjo n ciò clic 
in Meccanica chiamasi coppia, e questa tende n hr prendere 
ai cuuei un muovinicnto di rotazione attorno alla verticale 
del centro della volta. Per la qual coso se i piedritti resi- 
stono convenientemente, lo insieme di tutte le pressioni sui 
cunei si risolve in un effetto di torsione analogo a quello che 
il vento produce sulle paraboloidi iperboliche inclinale in con- 
traria direzione, che formano le due ali opposte di un mulino. 

Queste medesime considaraùoni si applicano agli sforzi 
agenti sulle teste dei cunei, le quali sì trovano sopra delle 
superficie, elicoidali che tagliaiio, come sap^àsmo, ad angolo 
retto le altre costituite dai leti! dei cunei stesaL È vero che 
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r anone resullante di questi sfotà ha luogo ìd direzione con- 
traria a qnells cbe sussiste sulla superficie dei letti ; ma 
1' una non potri quasi mai distruggere completamente l'altra; 
onde la volta si troverà sempre sotluposta ad una resultante 
e ad ima coppia resnllanle della quale la direzione e la energia 
diponderanno dal taglio più o meno perfetto dei cnneì, dalla 
qoaIÌt& delle iqalte impiegate, dalla cure usala nella posa, 
dagli attriti, dalla curvatura più o meno grande della super- 
ficie di giecituFB e della testa, infine dal grado di collega- 
mento che hanno fra di loro le diverse parti della coslrnzìooe. 

Ii92. Osiemasione IF. — Riesce quasi impossibile il de- 
terminare la resultante e la coppia resultante, delle pressioui 
agenti sui cunei di' una volta abliqua, tanta essendo e cosi 
svariale le cause che poiioaa modificarne la inteinità e sta- 
bilirne le direuone- Onde' gli Ingegneri han tentato piuttosto 
di distruggere separotaoiente gli sforzi parziali e di raggiun- 
gere per tal modo il maggior grado ^ stabìlìtù. 

Intanto la elevaùone delle pile fino ai punti x' J, [z^, z\] 
{Fig. 906) determinati col processo indicato al ÌN." o9U ofi'rc il 
meno ili sopprimere lutti i cunei che tendono a strisciare 
verso il vuoto. AUota all' arco cllitlico x\ e' .^Z, può sostituirsi 
senza timore un arco di cerchio. Conviene qui osservare che 
il pnnto x') il quale dipende dalla direzione delle eliebe 
spigli longitudinali d'Intradosso, e per coaseguenu dalla eorda 
b p delle Irasfonnala del sesto delia volte, potrebbe resoltore 
tanto alto da . diinìnntre considerobilmente ia distanu tea Ve 
pile del Ponte. In tal caso è permesso abbassarne un poco la 
posizione senza grave inconveniente. Quanto alle pressioni che 
agiscono sulla superficie di giacitura può osservarsi non essere 
indispensabile di ricondurle ad egire in direzione parallela 
alle Trontt dalle voltai poiché ogm filere di cund si trova 
Esposto In un modo sivmetrieo rapporto all' esse con quello 
Gidiooela alla medesima altezza; onde consegne che le spinte 
agenti in ^re^one contraria su questa superficie s'ì distrug- 
gono in parte. 

Le fona per6 che agiscono sulle teste dei cunei in una 
' direrione non poaiona essere distrutte da quelle che agiscono 
in dirennie .centrane. Ha ì piani tangenti alla luperficia su 
CUT tà troreno le leste medesime resultando qoeù verUcali 
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è, possibile rendere quasi nullo l'effetto della coppia resul- 
tante di cjucllc 'forze, si istituendo a tali supcrHcie dei piani 
verticilli paralleli alle Tronti della volta. Lo che non diminuisce 
la soliditì rimanendo i cunei sufficienlemcnle sostenuti sui laro 
letti dalle pressioni dei filari adiacenli. Con lai meszo la lor- 
nani pT«dolla. dal peso dei onuei stille inperGcìe delle loro 
(eate vieAe completamente distratta. 

S93. Oiiercasione F. — Quando le fronti della volto si 
fanno in {rietra da Inolio c il rimanente si costruisce in mat- 
tonij non solo k IrMc ilei iimei ili IniDle, ino le lincee ciiiiiidiii 
di (jiRcitnra si l^i^lliano sccoiidn siipcrGcÌL' piane. Gli spigoli di 
fronte resollano in tal caso normali al mtn «Iella voUu, e 
ciucono di essi iMiemB alla corda deir elica obe sarebbe 
spi^b intradoiio determiaa le ttotm di jtKitnra. del oanco 
corrispondente. Una irregolariti si manifesterà senza dubbio 
negli spigoli (l'intradosso ai seguito di tale modìScaiione del 
loro !i)ip.iroccliUi. rao essa j'in.s<:irù quasi insensibile, e con 
^roa vanla(^gio verrà compensala (blla semplicità e dall' e- 
sottCMa che pnii raggiungersi nella csMuzìonc dei eutwi,- 

Supponiamo pertanto la seniivolla a destra della e c, 
(/''i^. 'JLi(ì] apparecchiata nel modo anzidetto; c consideriamo 
11 cuneo proiettato in y, Sj, del qnale la fronte è C, 

Supponiamo inoltre che gli spigoli di fronte ci', o", 3^3" sieno 
normali alla curva a' d V, e proponiamoci di determinare la 
sna proiezione verticale. 

La testa del cuneo fì^ y, essendo piana e paralleln al piano 
della fronte, costruiremo prima l' Ellisse (e, e,, i/, e',) sezione 
folta nell'intradosso dal piano c, e,, e proiettati su dì esso 
i paoli 7, avremo determinalo l' arco a", fi", cbe sarà 
[irDÌeùonc verticale delb spigolo trasversale del cuneo. Gli 
nr^i a', a',, ^, 3", piire eUittftì che som pioìeiio^l Tcrticali 
de^ sp^eli lenglloiKiitli d' kilrBd«s8o>isi troveraÌMocostnieDdD 
la anione del pianu c, e,, ed altre enion! parallele se oc- 
corrono. Ciò posto conduconsi per o^, una parallela ad c/, et, 
per ò", una parallela a ò', 3", ed i quadrilateri mislilinei 
*j '^t "^j ^'j^'i ""s ^" sarunno proiezioni verticali delle 
facce dì giacitura del cuneo; 1' -altro poligono k", 5", d"] 7" e^i' 
sarà il nmdelbi della sna testa. 

L'opersEiane bUa pel cudbo (C, (?) ripetati pendascBi» 
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degli altri, e si ollerri la prolezione verticale dell' arco di 
fronte apparecchiato iu pietra da la^lin. 

Ordina ri Rinente si fa piano 1* esiratlosso di ciaschedun 
cuneo, il modello di queste facce per i cunf;i {C„ C\], [C. C), 
[C„ ex A rappresentato dalla F'ig. 214 nei quadrilateri C'„ 
Cg> CV Per ottraere questi qnodrilaterì abliianjo . condotte le 
tre retta parallelo A, J!, ^ distanti fra loro qnaolo lo sono 
i tré piani vcrtican a 6, Cj e„ c, e, della Fig. 206; di poi 
a partire da una verticale fc', V\, rappresentata sulla Fiq. 214 
da una perpendicolare cornane A K, abbiamo prese le di- 
stanze fe", «", k'\ e le abbiamo riportate in A o ed in 
A h solia retta A; le distaoie fi", «"„ / in A' a', e in 
X' V sulla retta jP : allora ne 6 Teiullata la figura a A b' a* 
per la faccia d' eftìvdosso del coneo (C, C]. Hello «tea» nodo 
sono slate costruite le facce C,. dei cunei fra i quali il 
precedente è compreso, e potrebbero essere a disegnate quelle 
di tutti gli altri. 

Le Fig. 213 e 216 mostrano le coslruzioni necessarie 
per ottenere i modelli delle facce dì giacilnra. In queste sono 
C e C ìe proiezioni del cuneo che nella fig. 206 è poro 
rappresentato da {C, C']; se non che ne abbiamo aumentate 
le dimensioni a maggior cluarezia delle costruzioni, ed abbiorao 
poi adoperate le stesse lettere per facilitarne il confrohto. Le 
costole d'estradosso verticalmente proiettale in e/' «"j, d* 3*i 
(Fig. 215) hanno per proicEioni orìiiiMitBlt sulla Fig. S16 le 
rette a 6, d c. Le rette i* e Pt rappresentano i piani della 
testa del cuneo, le altre P, e P, sono tracce di piani ausi- 
liari paralleli ad essi. 

Prendiamo (Fig. Si5 e 216) per asse di abbattimento la 
costola d' estradosso (d c, 3" S",] e facciamo abbattere il letto 
{9, -j, c d, S't d'i d"} 3") sul piano orioontalè P^; il ponto 
[y,, é'',) descriverà un «reo di etrctaio orbaonlalmente proiet- 
tato sopra e y, perpendicolare a c d.' ma '^a costola (7, c, 
(S", ha per lunghesu assoluta lo 3", 3'',, quindi facendo 
centro in p e con un raggio eguale a 3", 3"j descritto un 
piccolo arco che tagli la 7, e, sar6 e l' abbattimento del punto 
(Vi> ^"1) e c e quello dello spigolo di testa. Nello stesso inodo 
si trova l' abbattimento d fieììo spigolo di fronte (9, d,Sf,^. 
L' abbatlimanlo e / della •aikme prodotta nell' intradosso dal 
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piano 3, 7, si trovo per mezso dei piani ausiliari P, e P,, 
Questi tagliano le facce di (iiaciturn secondo le rette [m n, 
m'n'), (m, tii, m', «',1 parallele fra loro c agli S|)iji(ili di fronte 
e di testa, onde gli 8 bbaUinienti loro riusciranno pure paral- 
leli s quelli degli spigoli slessi ; per conseguenza tirando ti p, 
n, p, parallsle ad e c, e prendendo n p — nt' n', n, p, — m', n', 
i pQDti pop, spparterrsDDO- all' sbbBUImedto cercato, che 
sarà la curva tpp^f- Quindi il modello del letto in qubtione 
sari la figura c d f e. Le stesse costruzioni ban sommini- 
strato In Qgiira 1 !i e. f. per modello del lelto opposto abbat- 
tuto sul piano oriizontale /'„ 

Talvolta può nescire più comodo di trovare gli alibat- 
timenh dei letti sul piano verticale di testa P, o su quello 
di fronte P. I due quadrilateri W ed H" della Fif). 215 sono 
1 modelli di questi letti abbattuti sui. piano P,. Pel primo è 
slato asse d abbattimento la retta (-/. c, o". o v, pel secondo 
. la retta {,3, b. «".). 

lltagliodei cunei riesce d una estrema facilità. Scelto il 
parallelepipedo capace del cuneo (C. C ) {I-tg. 20t). si spianerà 
la faccio d estradosso e col modello :Fiq. 2Ì-4; disegneremo 
su di essa la figuro di questa faccia. A squadra con questa 
eseguiremo i due pioni di fronte e di lesta, e vi applicheremo 
i relativi modelli «omministroti dalla Fig. S06 in a', a" <z^, 
tf' 6' . e/'. o!'t i' 0^ 0 "i- Taglieremo di pm la faceetla ve^cala 
e rettangolare rappresentata da 7* S",, ed m seguito i pìam 
dei letti sul quali potremo applicare convenientemente ! mo- 
delli ÌV. U" ilclla FU), 'ito. 0 ali Miri somministrati dalla 
f , 16 i 1 I lo .9 della 

F5 ''I del I I 1 il intradosso 

a il c d. Le generatrici clic han servito allo sviluppo del- 
l' intradosso, della volta, ed altre anche se oacorrooo sommi^ 
nbtreraano dei punti di rapporto tanto sugli spìgoli difronlo 
e di lesta iti, a A, quanto sugi! spigoli d' intradosso a 6, c ri. 
Questi ponti segnati sulle linee cor ri spno denti del solido S 
serviranno a dirigere la riga i- s per modo da ottenere co» 
sufficiente esattezza il taglio dell' intradosso del cuneo. 

Otieniasione VI. — IHei due punti a, e ò [Fiq. S06) 
l' intradosso dalla volte taglia sotto angoli molto acuti le fronti 
dei cancL Questi angoli vanno aumentando avvicinandosi alla 
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siiiiiiiiitù [1^11,1 voILt, mn i canti loro si trovano sempre in 
|H;ru'(jNi (li esser jiuflStati si nello poso, Como dopo lo costru- 
ziimc per cause Bccidentsii, Alcuni costruttori hai) cercato di 
uiiminare questo inconveniente smussando i canti di tali Bn- 
goli B corno di vacca (N." 3741, di cui le direUrici curve 
sleno r arco di fronte a' e' 6', e Io ellisse concealrica che 
si ottiene dalla sezione di un piano z t ad esso parallello. 
La retta e s, perpendicolare ad o, 6, dimostra il modo con 
cui in tal ceso si toglie l'acutezza dell'angolo del piedritto 
della volta, e la r t, condotta per guisa che sia 6, r, — e, 
dimostra il taglio clic si (a lungo il canto del picdrillo op- 
posta Le due rotte è e,, i rappresentano lo proiezioni delle 
due linee di nascila del comò di vacca, it ciiì intradosso puà 
essere BDcbeiina superficie cilindrica o conica, ovvero un Co- 
noide come quello citato al fl" 574. 

Ii93. OssurvoMone FU. — Si è ritenuto per lungo tempo 
sulla tede digli Ingejineri Inglesi, clic l' intradosso a direttrice 
l'ircolarc per le volte oblique, quello cioè e!ie ha formato so^ 
getto del presente Capo, fosse il solo adottabile tanto in ordine 
alla stabilitA come alla semplicità di costruiione, e per conse- 
guenza alla-economla. Ut il Sig. Fraly nella sua bella me- 
moria intitolala : « Éludea fheoriquts tt pratUjuei de la con- 
itruclioii lìes Foutes biaises. » ha posto in evidenza l'erroneità 
di quella opinione, ed ha mostrato che anche l'intradosso 
ellittico, che 1^ quello avente per sezione retta nna Ellisso e 
per arco di testa una semicirconferenza, k suscettibile. di Inlta 
le stabilità tanto commendala nel primo e dod riesce a questo 
inferiore né per' semplicità nè per degaazi. 
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896. Sotto h denomìDasione di Taglio del Legname non 
vogliatuo comprendere ia serie delle o[iersiioDÌ in grazia delle 
quali OD albero qualunque dal trovarsi ìd piedi nella foresta 
viene atterralo, sqnedrato, e ridotto in pezzi di rarie dimen- 
sioni per servire ai bisogni dell' arte di edificare. É nolo che 
salvo rare ecceiioni qaesti pmi hanno la Torma prismatica 
0 parallelepipeda e vengono conservati in appositi magazzini per 
■ asciugarsi ed acquistare col tempo quelle proprietà dì resi- 
stenKa e durevolezza delle quali si mostrerebbero troppo scarsi 
altorchè fossero posti in opera appena l'albero é atterrato e 
sqasdrato. 

Per taglio del legname rmM beasi iptendera <^ ope- 
razione nlteriore diretta a modiScare la notata foriu data a 
questo materiale all'oggetto di riunirne più pezzi in un solo 
che serva all' uso cui si destina, e sia dotato della necessaria 
resistenza contro gli sforzi agenti sopra di esso. 

597. 1 solai, i cavalietti o armature destinate a tpOcgao 
dei copoKi delle Fabbriche, le ceotine o «rnnture dei Ponti 
e di ogni genere dì volte, i palcM di eerviùo eretti proni- 
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sorianisnte durante h cnslruzione miirnlc d' un' edilìzio, ed 
aicri iniinmercvolì lavori di legname reclamati dall' Ardiitel- 
tnra sono tutte opere ronnale di vorìl pezzi tagliati c dispo!;tì 
in 11D modo particolare perché lu loro unione riesca salda e 
bastantemente forte n resistere lungamente o permanciile- 
mente olle cause tendenti a distruggerlo.' 

6!)8. La natura elementare di questo corso ci impedisce 
di passare in rassegna una ad ima le indicale opere di Le- 
gname. Noi limiteremo lo stadio a qaelle che sono fonda- 
iiicnlalij tanto più che in vìslii della scarsilft del rosteriale 
che di ^orno in ^orno aumenta, si fa og^ o^i sforzo per 
economizza l'Io nelle costruzioni o impiegando eBchiuvameute 
il ferro invece del legno, o combinando questo con quello per 
modo da ridurne 1' uiGcio più che secondario. 

599. Molte delle nozioni già date e delle regole stabilite 
intorno al (aglio delle pietra sono applicabili sncbe al taglio 
del legname ; ci dispensiamo quindi .dal ripeterle. Uoa swer- 
tenia però di non poco rilievo- è, da farsi rispetto a questo 
ultimo materiale, di coi la struttura e le proprietà fisiche 
sono assai differenti da quelle della pietra. Per poco che si 
rilletta alle opere in pieirn da taglio do noi discorsu nel pre- 
cedente Libro, sì vedrà raciiincntc come nt^ilo stobiiirne lo 
apparecchio siasi costantemente avuto in mira la resistenza 
di cui la pietra gode .ÌD massimo grado alla cora^essioiK. 
QaÌn(U lo. pìccola differenEa IVa'le tra 'dimensioni di ciascuna 
pietra impiegata.' Ma nelle opere di legname qneste differenu 
e nolabiliBSÌma nella lunghezza, lo quale specialmente nei 
pezzi principali è mollo maggiore delle altre due dimensioni; 
onde non e la sola resistenze olla eomprcssinnc posta a ci- 
mento in queste opere, si bene anco quella alla Sessione 
che sviluppasi per l'azione di forze agenti non lauto in di- 
rezione normale alla lunghezza ilei pezzi, quanto nella di- 
rezione della lunghezza medesima. 

Oltre a ciò avviene pure che alcuni dei membri compo- 
nenti un'opera dì legnome si trovino sottoposti' a forze che 
tendano ad allungarli o distenderli sì nella direzione delie loro 
fibre, si in direzione a quelle pcrpendicDlare. Hel primo caso 
i grandissima la resistenza che si svUoppa, ma nel secondo 
è piccola e vi ba periodo che u trovi .si^erala dallo sforzo 
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diretto a rompere il legame iinturnlc per cui le fibre odcri- 
SGODO fra loro. 

600. [ tagli o i[ilBCcaturc elle quali si assoggettano i 
diversi pezzi di legname per ottenere un più stallile collega- 
metilo ne indeboliscono ordinariamente lu forza, ed è perciò 
che nella determinBUone di questi teeli 'sl per le profoodilìt 
come per la forma deesì procarare di non alterare -la neces- 
saria resistenza di ciascun membro a pregiudizio 'della stabi- 
lilà dell' opera. 

GOl. La natin'a della resistenza di un pezzo dipende 
dalla posizione c dall' ufficia ad'esso particolare. La Statico 
da le basi del calcolo relativo a aiascun- genere di resistenza, 
trora le relenoni che debboi» per l'eqailiiirìo smsistere fra 
le dimensioni e le fané agenti sni pezmj da queste può il 
costruttore desumere nei casi particolari nna qualunque delle 
dimensioni, conoscendo le altre due. 

L'arie ha stal)ilite le l'orme rondamcntali convenienti a 
ciascun' opera ili legname, Tarme oramai sancito dall'espe- 
rienza. Ogni opera è suscettibile di esser modificala in qual- 
cuna delle aoe porli secondarle, I' uso speciale cui c destinata 
permettendolo; nella forma primitiva non mai. Di qui gli esempi 
senza numero che di cìascnna opera si hanno nei diversi trat- 
tati di costruzione, ma che perà sono tutti emanazioni d' un 
unico tipo, di quello cioè felativo all'ulScio dell'opera con- 
siderala. . 

603. Hai pertanto in ciù che andiamo od esporre non ci 
occuperemo delle ricerche che cuncerriono le dimensioni dei 
membri componenti le opere di legnanie, nè porroma in di- 
scussione le diverse Ioni lonne : ma aecelterenio ciù che fin 
qui è stalo fallo e ricoiinsciuiu oosianiuniento buono, conten- 
tandoci di dare una conoscenza elèmentire di tutto quello che 
può interessare il giovane Ingegnere ju-questa materia, se- 
guendo per quanto ci ssjra possibile lo stesso metodo adottato 
nel Libro precedeute. 
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GOS. Le intaccature som piccoli tagli prodattf ne! legni, 
varie di forma c ili dimensioni, nm avcnii tutto per og^to la 
canricssìonc di dite pezzi che' mal si otterrebbe 6 troppo de- 
bole riuscirebbe impiegando mezzi diversi. 

604. La varietà delle forme e delle dimensioni sdotlate 
per le intaccature dipende dalla posizione relativa dei due 
pezzi dopo la connessione, dalla natura delle resisienu ohe 
ciascuno dee fare, ìnSne dalle dimensioni di ciascnn pecEir. 

Quanto ai rapporti di queste ultime con quelle delle in- 
taccature noi ti diremo; ma avrisiamo una volta.pcr MiDpro 
il Lettore che ad ogni occorrenu può consultare con fidiida 
i disegni proposti, perchè socia tutti eseguiti ■□ tua scala pro- 
porzionale. 

Quanto aite forme si possono le intaccatare claasaK in 
tre categorie secondo il. loro aScÌo,cioi: intaccatare per la 
eooDeaaiDBB di due pezzi a squadra, intaccatura par Ja con- 
nessione di due pnd facenti fra loro un angolo ^alunquc^ 
rotaceature per la connessione di due peezi situati sul pro- 
hinganiento l' nno dell' altro. 

I pratici hanno voluto assegnare a ciascuna ìotaceatura 
un Don» particolare, ma sarà facile lo scorgere come tutte 
sieiKt applicazioni più o meno dirette dell'unico tipp cono- 
sdnto col nome di coonessioue o incastro a dente e morlua. 

CoirnEssioni m nuB pezzi a sqqaiwà. ' 

606. Ogni qualvolta le linee |irincipali d'un opera for- 
mano degli angoli retti vi ha connessione di pezzi a sqnadra. 
La posa di queste connessioni può essere tanto orizzontale che 
Tcrticale, e si nell'uno come, nell'altro uso possono darsi tro 
casi, cioà: che U estremità d'uno dei peid sì coimetla col- 
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r altro in iin punto qualunque dolio sud lunghmaj che i due 
petti s'incrocino senza che alcuno di essi termini all'altro, 
infine che la conuessioue abbia luogo in una delle estremità di 
ciascun pezza. In tutti questi casi può esser necessario che 
certe Tacce si trovino lo un medesimo piano, come puA darsi 
cbe (pKsta condinone non ria reclamata. 

Certo i obe tali oircostanEe 6 11 diverso ufficio di re- 
siste nie dei pexxi connessi sono la causa di quelle variazioni 
di forma di cai vedremo essere suscettibili' le connessloDi in 

606. Intaeeotnra a dente e' mortila. Questa connessione, 
cbe È ad un tempo il tipo del quale abbiamo sopra parlato, 
è rappresentata dalla Fig. 3tS. 

I doe pezri {J,' J'), {B, Sf] hanno la medesima groa- 
sessa, e debbono essere fra loro uniti per modo che le 
facce a' V), (B, (/ b"): \A, a', h\\ {B, 6', 6",1 si Iroiino 

S' introduca a tale oggetla la esireniilì [il, il'i ilo) fetta 
(j4, À') nella grossezza dell' altro per tntta la mctù della sua 
larghezza, dopo averle modificata col taglio nel modo indicato 
dalla figura (d, £]. Il rilievo d, di questa figura cbe si vede net 
pezKO A, chiamasi il ,den(e dell' incastro: la grossezza sua 
è il terzo della grossezza de' due pezzi. IHel pezzo [B, ^) e 
perpendicolarmente alla faccia proieltnte in h' b\ deve farsi 
un incavo delle precise dimensioni del dente .: tale incavo che 
porta il nome di morliia è reso visibile in ni nel ppzzo 

60T. Ojimiastotie /. — Pria di andar più lungi vogliamo 
qui render conio del metodo costantemente impiegato nel di- 
segno prospettico dei pezzi costituenti le connessioni, il quale 
ha il doppio vantaggio di esprimere in un modo semplice e 
chiaro la forma delle intaccature, e di somministrare a^i 
operai tutte le dimensioiù occorrenti per la esecuzione del 
taglio. 

È questo il fondamento di quel genere di rappresentazione 
grafica che i Francesi chiamano Peripective couniiere, e con- 
siste: i° nel prendere il piano dei quadro (fj." 127; parallelo 
ad una delle (acce dei pezzo, come sarebbe x y {Fig- OS) 
od anche obliquo, come vedremo in seguito ; 2° disegnare su 
questo piano abbattuto queHa delle proiezioni del peaso cbe 
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crediarao piA conTenienle; 3* dirigere poi obliquamente ai lati 
di questa proieùoDe ma para Ite! amente fra loro le costole del 
solido che sono ad essi perpeDdieoIarì ; i' prendere su queste 
oblique delle lun^eiie aventi con quelle cottole un rapporto 
deteriDÌnato. ' 

Cosi pel solida J, abbiamo riportata la proiezione ver- 
ticale a' fi', à! in a, h, d„ ed lAliquando nella direzione a, a, 
abbiamo tirato paralleli) mente a questa le costole visibili del 
pezzo, facendo !n loro lunglie/ia eguale alla iiicià "ieiin lar- 

ghcMO somminislrnln ihill.i proiezione orizzoiiloli;. IVI solido B, 
alibiaLiio sccll.-i h proiei^lone orizìLonlalc del petio B, e data 
alle lince oblique tal direzione da render visibile la faccia 
in coi È tagliala la niortisa. Lo slesso rapporto lì stola man- 
tenuto fra le langhezze delle oblique e rallPziB di questa fac- 
cia somministrata dalla retta b\ b\ 

Si chiamano linee (uggenti le oblique al piano del quadro 
parallele fra loro ; la loro direzione è arbitraria, ma deve 
scegliersi sempre per modo da render Tisibili quelle parli del 
solido In cui forma importa di far ben comprendere. 

GOS. Osservazione II. — K inutile il dire come debba 
disegnarsi sul pezzo c tagliarsi questa intaccatura cosi aem- 
piicc; diremo piuttosto delle modificazioni che subisce secondo 
la posa del pezzo ^ e il relativo uflicio di resistenza. 

Se il pezzo y/ è orizzontale, gli sforzi agenti su di easo 
sono ordinariamente diretti normalmente alle sue fibre ; allora 
il dente (d, rf) piift aver la forma disegnata in d, se la re- 
sultante di questi sforzi non è mollo grande di fronte alle di- 
mensioni del pezzo; in caso contrario conviene rinforzare il 
dente, tagliandolo obliquamente nella parte inferiore dupo aver 
lasciato una piccola faccetta parallela alle superiori nella sua 
estremiti. 

Se il peno ^ posa verticalmente, le- resultante de^i 
sfarzi si trova ordinariamente diretta secondo te sue fibre; 
in questo caso potrebbe il dente lasciarsi conne è disegnalo 
in (I,; ma per evitare la facilita con cui per qualche causa 
accidentale potrebbe farsi deviare il pezzo dalla sua posizione, 
si fa minore la larghezza del dente, onde nessuna delle sue 
facce venga a trovarsi sul pndanguneoto di quelle del pezzo 
medesimo. 
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609. /iilaccaliira a mtisa grossezza, o a metà legno. 
E qaesla rapprcsenlalB dalla Fig. 219- La proiezione oriz- 
xoniale della cnnessiooe è data dal sisteniB dei due pezzi ^ 

e B. Hanno entrambi la stessa grossezza, ed in opera le Tacce 
superiori di essi debbono trovarsi in un medesimo piano. La 
pmieunae verticale A' A del primo pezzo ha servilo per il 
disegno prospettico di esso ; il piccolo rettangolo proiezione 
verticale del dente da tagliarsi nel pezzo 0 ha servito pel 
disegno analogo B' di quest'ultimo. Le lince fug^icnti dell' in- 
taccatura sono la luetA di quelle che rappresentano. 

610. Osstroaziant. — I memhri di questa connessione 
non possono fare ufficia di resistenza salvo il caso in cui la 
posa di ambedue sia oriuontale. Fotri uno di esn il esser 
verliCNle nelle oper^ in cui runiioni sempliceraente da membro 
<!omplelÌTo 633). Dee notarsi ancora che questa medesima 
intaccatura può impiegarsi per l' incroci a mento a squadra di 
(Ine pezzi di liiiij!lii'7./a qunlimi|ni': in tal caso non SÌ avrebbe 
più dente, e il pi:zzu iJ dovrebbe contenere una intaccatura 
identica a quella disegnata nel pezzo {A A, A A) nel luogo 
corrì^ondente alla connessione. 

6H. Intaccattira a coda di rondine. {Fig. SSO). Si ese- 
guisce questa a metà legno come la precedente, dalla quale 
solo dilTerisce per la Torma del denle rappresentato in a & c d. 
La lesta a b diccsi eitremitd della code, c d chiamasi collo. 
La prima deve essere eguale alla larghezza del pezzo in cui 
è tagliata, la seconda suole esserne i due terzi. 

eiS. Osservazione. — In questa connessione la posa dei 
pezzi è orizzontale: la coda di l'ondine serve a renderla più 
stabile quando sul pezzo B sgissero Ibrze leodenli ad atloota- 
nsrlo dal pezzo A. 

Son sempre si di alla coda unn lunghezza eguale alla 
hrgbezu del pezzo nel quale s' incastra ; la si fa talvolta 
minore, ed allora si suole dividere la larghezza del pezzo in 
set parli e;^uali, assegnando cinque di quei^le parli alla lun- 
gbrzi.n della roda, quadro olia sua eslrcmilù. e due al 
collo. Può praliiai'Si questa regola quando la larghezza del 
pezzo /> é eguale o minore di quella del pezzo ^; c se in 
questo secondo caso riescisse il collo troppo debole, lo si mn- 
nisce di un rinTorzo a guisa di collnre, che dimiaoisce la 
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luDgkezza della coda aumentando la seùoDe di contatto dei 

due peszì. 

fìló. Itilaccatura a mczsa cucia di rondine iiaseotta. 
Allorché non è ncccssnrìn cIié Io facce superiori e inferiori 
dei due pezzi si trovino in un medesimo piano, ma preme 
solo che r estremità di uno sin slabllnienle connessa a squadra 
coir stira, si impiega questa intaccalura rappresentata nella 
Fig. S91. Il pcuo destinalo a ricevere I' estremità dell' nitro 
è rappresentato da [A, J"), l'altro da [B, B], Queste due 
proieiioni iudicsDo con snffidenie «hiararaa la' connessioBe. 

Per esegnire il dente a ooda di rondine gel perno [B, Bt) 
sì disegna- Bulla sna testa il modello B', e sulla Taccia che 
in opera rimane al disotto tracciasi il modello B; cosi tro- 
viamo sul pezzo 11, le figure a c il, c e fg. Per ì vertici e, g 
si tirano sulle facce perpendicolari alla o e f g le perpen- 
dicolari e i, g i alle respeltive costole e e^, g f prendendole 
di una lunghezza eguale «d e* i', e dai punii i ed t, le pa- 
rallele a qnette costole. Quarte .linee bastano a dirigere il 
taglio richiesto. 

La morlisa, rappresentata nel solido pulì tracciarsi 
ed eseguirsi con la stessa facilità. 

614. /?it(tcoa(ura angolare a dente e morfina. Lungo la 
costala (a b, a'} di un pezzo parallelepipedo J [Fig. SS2) è 
pratica^ no incavo rettangolare {t f g h, e* /" g* Ji') nella 
direnane delle diagonale a' e\ destinalo s-rìcerere te ealreaiita 
d'on altro. peno B della medenma sezione. Disegnata salln 
faccia m n p 7 e in direziaóe detla diagonale tu p la fignra 
ì r s I del dente, pei >ertici di essa rappresentata per mag- 
gior chiarella in prospettiTa da i, r, s, I, nei pezzo ff, sì ti- 
reranno solle facce adiacenti delle pnralkle alle costole (, ii, 
i,v . . . .in lunghezza eguali ad e f: ed allora congiunti i ver- 
tici ni,, p, - - - . con a, V ... . si troveranno tracciale su 
queste facce le rette secondo cui debbono essere laglisle le 
facce del dente richiesto. La prospettiva J' rappresenta la 
morUsa corriipondente. 

Questa inlaccatura i ordinariamente usata nelle barriere 
prr incastrare la estremiti dei pezzi verticali con le traverse 
oiizsonleli. 

615. /ntoocalura marginale a doppia Q04a dt rondine. 
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Questa connessione coinunissima è rappresentata dallaFtg.SSS: 
Il pezzo {J, jf'i è laj^liiilo nella sua rstremilA secondo due 
denti li', d" a coda ili rondini! prospslticemcnte disegnati net 
pezzo ^, ; !a l'Sliciiiilà iIl-U' allro pem> ;0, fi') porla gii incavi 
corrispondenti, siccome dimostra il pezzo A,- 

Le linee fu^nli nelle due figure J, e B, sono i dne 
torti deUe vere dimensioni idie rappresentano; i!' Iraccismento 
delle linee occorrenti pei taglio dell' iotaccalnra è di una 
eslrena faciliti. 

616. /nlBccolttra mai-fiinalt a doppia coda di rondine 
natooita. £ questa più pregevole della precedente si per la 
belleuft della connessione che non lascia traccia apparente 
della sua rorma, si per lo slabilità maggiore di cui è capace. 11 
disegno in proieuone, e iu prospettiva è indicato dalla Fig. 2S4. 
II taglio ne è più di^Beile, ma il tracciato delle lince occorrenli 
per ben dirigerlo qou offre difficoUìf e basta un po' d'atten- 
EÌone per conce^rlo. 

CoiniESSIOnE DI DDE PEZ^ FACEim FRA LOIp 
UH ANGOLO QUALtIHQlIE' 

617. In poche occasioni ai trovano queste connessimi in 
un piano orizsontale come quelle che precedono per l'oggetto 
indicato «I n.* 605. OrdinariaineQte il loro piano di pois é 
verticale^ essendo uno dei peni orktonlale e qualche yoIU 
anche verticale. Il perno obliquo allora esercita contro l'altro 
uno sforzo nella, direzione della pruprin liinjiliezZB, il quale si 
risiilvc pel secondo in due furzc una delle quali tende o di- 
slenderli) secondo la lun({liif/.z>i delle fihre, e 1' allro a detlerlo 
in direzione normale. La connessione deve quindi provvedere 
a elle il perao obliquo non scorra sull' altro pezzo, e l' in- 
taccalnra eseguita ea quett' ultimo nou ne deve indebolire la 
resistema di tanto da porre in pericolo Is slabilità del sistema. 
Quando la intaccatura ha luogo presso restremili del pezzo 
vi è a temere che la forza agente nella direzione delle Gbre 
non vinca quella per cui le fibre stesse aderiscono fra . loro, 
onde conviene tenerla tanto distante da quella estremili che 
un tale ineonveaiente si trovi remosso. 

618. ItOaeealtiraamtgaa grottasaecon dente tmuoito. 
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£ questa rappresentala dalla Fig. S2S in proieiionc oriz- 
zontale, c quindi Gccondu la posizione dei due pesczi dal siEtema 
e £; in proiezione verticale da A e fi'. Le vedute pro- 
spettiche e fi, danno chiara ragione della forma e dalle 
liiinensioni della intaccatura e del dente. 

619. Osseruicionc. — Questa connessione può farsi senza 
deole, siGGome quella indicala al GIO; può eset;uir&i an- 
che a coda di roodinc sllarehè ì due pezzi non si incrocia- 
no, ma è la sola estremità del pezzo B che deve unirsi al 
pcizi) ./. 

620. /il (acca (uro marginoU a semplice dente Gwmì- 
/iinne. [Vxg. S^6}. Il piano di posa di questa e delle doe 
connessioni seguenti è verticale. Rei due pezzi quello rap- 
presentato in {A, A'\ È oriEzonlole. Dolla Fi<\. ^J26 (n), che 
moslro la prospettiva del sistema, desumcsi facilmente la 
furma nna.che il modo di tracciare le linee di questa intac- 
catura SBinpIlcisainis. 

6Si. OMeraasione. — Non sempre ai taglia a squadra 
rolla faccia superiore del peizo {A, jf) la faccetta o' 6' della 
intaccatura (Fiff. 826): talvolta, e cii^ a seconda della inch- 
naùone che deve avere il pezzo nbli[|iiLi ,/f, /; sì l^jilia esso 
a squadra colla faccia superiore di i[iii;st' ultimi) ^lezzo. 

622. /nfaccaturo inorpiiiafe a sunplice dente cimei/orme 
Hoscojio. {Fig. 227). Le proieàoDÌ A B, J' della con- 
nessione mostrano la posizione ordinaria del pezzo (A, At) cbe 
è la verticale. Il dente nascosto elimina ìl pericolo che il 
pezzo [fi, fi'] venga per accidenlolilù remosso dal piano ver- 
ticale di posa, e si oppone più validamente alle forze agenti 
in quel piano che potrebliero far ruotare Io sfesso pezze in- 
torno alla estremità supcriore dell'intaccatura. 

Le Fig, 22T .aj e 227 \b) fan comprendere focilmenle coi 
disegni A, c /i, il taglio necessario per lo connessione. 
_ 625. /ii/acca(uro iHarjinale co» dente cunei/orme e dop- 
pio dcnie (Il tqwadro nascosti. (Fig. 228). L' oggetto di que- 
sta intaccatura k quelb stesso della precedente; se noa 
chè il doppio dente in squadro rspprescntato sulla pTcùe- 
zione verticale da a' c' d' é f, e reso visibile in B„ serve 
di rinforzo al dente cuneiforme. La mortisi della coonestìone 
si vede in 
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Coif:<es»ioni m due pezki situati sul ?nouL!<GiiHE!<TO 
l'vm dell'altro. 

624. Reir ordinario ossorlimcnlo del lesnaiiie avviene non 
di rado clic nlciini pezzi si trovino forniti di suflicienli di- 
mensioni in isr^iiezza e grossezza per l'ufTicio di resistenza 
cui sono destinati in una dsla opera, ma non abbiano la lun- 
ghezza richiesta dalla posizione ad essi assegnala nell'opera 
mcdcsims. Per un principio savissimo d' economia ci si astiene 
allora dal ricercare questa lunghezza nei grandi tronchi degli 
antichi alberi, il cui legname può essere molto più ulilmenle 
impiegato, c si provvede all'enunciato difetto otlesUndo fra 
loro due pezzi della medesima squadi'oluru con appoaile in- 
taccature, le quali oltre a sodisfore all' oggetto prìacipale 
suindicato debbono secondo la posa del pezzo opporsi ancora 
alle cauae che tendono a indetxriire o distruggere la coDoetricHie. 

63S. intaceatara .a do^ipia coda di rondine. {Fig. SflO) 
PuA adoprarsi nel solo caso in cui la posa della conneasìiAe 
è nrizzoiilale, n anche inclinala se il peuo resultante non é 
ili t;r<inili dimensioni. Si dice a doppia coda di rondine perchè 
ciascuno dei pezzi J'), [B, ff) porla un dente ed una 
luorlisa di quella forma, c di altezza eguale alla nietft della 
grossezza dei pezzi siccome ad etìdenin lo mostrano i solidi 
reppresentati in A, e B,. I due perni debbono ame la siesta 
seziono; le dimensioni del dente e della mortìsa sono inden- 
lifhe c stabilite colle reflole esposte ni N." 619. L'uno poi 
B separato dall' allr» |icr una faccia di cnntnlto alci) che 
e 1111 quadrato, onde nella estremità ili ciascun pez/.o la in- 
laccatura si estende per sedici sesti della larghezza: ciò basta 
per comprendere il disegno delle due proiezioni A B, J' if. 

Per eseguire il taglio nel pezzo [B, B'i si ripnrlerA sopra 
le sue facce superiore eii inferiore a partire dalla estremili 
e e, il modello >l il,, e tirata nelle altre due facce contigne 
\a L'clt^i f' fi' uhi: ne divld.i l'altezza in due parli eguali, sì 
taiilicni il lìarallekpipcil» c' i" i'. Allora potremo scavare sulla 
faccia supcriore la liiorlisa che vedesi in fi,, e quindi tagliare 
il dente nella estremità servendosi del disegno- d precedenle- 
nionte riportalo sulla faccia, inferiore. 
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In un modo analogo si taglierà il pezzo [Jl, jf]. 

626. Intaccaiurn a =igiag dritto con maschio sciolto. 
Qncsla inlnctnUiro rappresentata nello Fig. 230, suole iin- 
picgorsì nt'i casi ìii cui la grossezza dei pezzi in opera è 
eguale alla larghezza o maggiore. Il pezu ^ è tagliato 
Della sua estremità secondo nna mortiu della lèrma aWi é, 
Sila quale succede on dente della Mena forma t' f o'; il 
peini (B, ff) è tagliato nel mcflo Islesso: ma i due denti 
essendo più corti delle corrispondenti mortise, regalia un vaoto 
dì forma parallelepipedo m' n' d' e' nel quale si introduce a 
forza un maschio che serve a slnn;tC'rc i duf pezzi. 

Tutta la lunghezza della intaccatura suole avere in proie- 
zione una lunghezza tripla della groaqezu de! pezzi; i letti 
c' d', f II' delle doe mortise resaltano paralleli, e ! loro pro- 
lungamenti passano per le linee respettlvamBnte proiettate in 
o' ed o'. 

Il peno jÌ, 6' la prospettiva di [J, J"]: e da esso pt& 
fadlmente dedarsi iLmodo di diligere cooreniente mente le 
linee del taglio. 

627. Intaccatura a sigtag eunt^orme con Taatchio 
iciollo, e deiile nascosto. La proiezione verticale J' B' di 
questa connessione (Fig. 231) e simile a qnellH della prece- 
dente, ad eccezione dei denti nascosti che sì vedono pnnteg- 
^ali in 0^ e 6'. Per (pesti soli ne diirerlscc come per le 
estremità ed n' cbe sono tagliate a freccia come resulta 
dalla proiezione orizzoatale A B, piulloslo che a sqiradra eolie 
facce contìgue ad À B. 

Il solido prospettiva del pezzo {J, rende chiara 
ragione della forma e delle operadont occorreMi pel taglio 
di questa intaccatura. 

628-. Onereasiane. — Le intaecatttre a zigiag si impie- 
gano lento nelle pose orizzootsli che in quelle Indinate sic- 
come in qualche caso la intaccatura a doppia coda di rondine. 
Ma questa è suseetlibilc di piccola resistenza nella direzione 
normale alla lunghezza al conrrnntn di quella di cui sono capaci 
le altre ; onde « che ogni quolvolfa la connessione epparlcngo 
ad uno dei membri di forza dell' opera converrà adoperare ì 
ugESg, e solo per i membri completivi potrà essere utile l'uso 
della doppia eoda di rondine. 



DlgHizHlby Cotale 



TAGLIO DET, [.KGNAME. ^^^ 

629. Intaccatura capriuluKi. Il i\iw\ratoabcd{FÌg.Ì52ì 
è proiezione oriusoDlale e sezione o<I un tempo de' due pezzi 
da coanettersi, i quali sono verlicslmente proietlnti in J' e 
ff. La figura e m « r o i, di cui i lali )i, r o ed m e, i o 
SODO respeltivamenle perpendicolari alle facce a b, a d rap- 
preienla la ìnhccatara che in sostanza ecmponesi d' un denta 
(agiato nella estremillidel'peuo ff, e dì noa corrìapoqdenlB 
mortiSB nella estremiti del fezzo ji. La' ispezione delle figure- 
B'j ed jé, basta a render conto della forma dell' nno e del- 
l'altra. La longheiza del iknle si fa sempre eguale o mag- 
giore del più gran lato ilelhi sezione ilei pezzo. 

630. Intaccatura cnici/brmc. Imm.n^^inanda prolungala 
la parte m n r o del dente capriolato {Fig. SSS: lino alla 
faccia opposta c d, e 1' altra m e i o lino alla faccia c ò si 
BTrà l'idea del dente cruciforme che fa parte della iiilacca- 
Inra in qnistione rappreaentata dalla Fig. S53. Il quadrato 
a 6 c d è la seraone di ciascuno dei due pezzi dise^ati jn 
proìcdone verticale in Jp e ff, dei qnali il primo contiene 
la mortisB ed il secando il dente. Anche in questo caso la 
- lunghezza del dente ai fa maggiore o almeno eguale si più 
gran lato della sezione del pezzo. Le figure J, e B, sono le 
prospeltìie delle due parti della intaccatura. 

fiZi. Ottenaxione I. — La posa delle duo precedenti 
coDDCliiaDi è GOltiDletncnte verticale. In altra posizione po> 
Irebbe il peno esser soglio a qualche rorza che non tende 
a comprìmerlo nella direuiMic della soa lunghezza; ed allo^ra 
la connessione non avrebbe la resistenza necessaria per ri- 
manere iuaUerata, Si vede inoltre elie la intaccatura cruci- 
fornie è egualmente resistente per ofjni parte, mentre la 
capriolala è più debole nell'angolo i o r che nell'angolo 
opposto. 

6S3. Ounvasione //. — Il metodo usato per eseguire 
il disegno prospetlico dei due pezzi J, e B, nelle figure 332 
e 233 è quello stesso del n.° 607, costantemente impiegato 
pei disegni analoghi di tutte le intaccature precedenti, qnan- 
tmqne sembri a prima vista diverso. 

U piano del quadro è anche qui il coordinato verticale 
X F (Fig. S3S] ; ma le facce dei pez» resoltaodo oblique rì- 
^Ito ad esso, abbiam dorato prendere sulle linee fuggenti delle 
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parti sCqnolfi delle diitenie 4 u, e v . . . . dal piana me- 
denn». Cod dopo ne^ disegnato la figura d, b, n, e, eguale 
rili'proledcaiB verticale ^ V n' t' si è rotto 




Al modo iitcsso abbiani potalo ea^aire il disegno del pezn» 
J, e qnelfi della inlaccatura rappreaentaU dalla figura !i33. 
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633. A seconda de: diversi uffici coi sono destinati, ì mem- 
bri cocnpoDenti una qualunque costruzione di légoarae distin- 
guonsi in tre dossi. 

Diconsi insubri di resistenza quelli che sopportano qual- 
che carico o qualche spiala per cui sviluppasi in essi ano dei 
notali generi di resialeoza alia distensione. a atla amfnn- 
lione 0 a)b fiesnone ° S99) ; memliri prfm^U o mnliivi 
lecnndo che lo sfona cni sodo soUt^sti eglice' direttamente 
0 in di re Ita mente sopra di eni.- 

Chiamansi membri di cottealeniiatonfl quelli ohe hanno il 
solo ufficio di tener collegaU e ferùii nelle statiìlile posiùoai ì 
membri di resistenza! . ■ 

Per ultimo si di il nome dì membri complsliai a luUi i 
pezzi concorrenti esclnsiramente a dare al naletna -la- confi- 
gurazione e la stnittnra conrenienti al fine qui -esso A de- 
stinato. 

634. La staji^ da' ^ aaticarata quando ai di- 
Tersi membrì di resistenza n assegnino le eoerìspondenti di- 
menslsnl ohe n deducono per le teorie nmcciiiiiebe e per la 
esperìenu, e iqnasdo la collocanone ' di ,.e>^ e quella dei 
membri di. eanoafenaiione ria Jale 4a impedire qualanque 
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iiiavtnHiilo che possa col tempo cangiarne sensibilmente la 
forma. 

655. Il colbcumenlo migliore per un membro di resì- 
sleniB è quello in grazia del quale ia resultante di tutte le 
TorEc agisce nella direzione della sua lunghezza c per moda 
da dislenderne le fibre. Ila vi hanno poche combinazioni che 
facciano, luogo ed un tei resultato, c quasi sempre avriene 
fìhe r SEioDe dalla resullanle diretta secondo la lunghezza del 
pezzo si trovi rivolta e comprimerne le fibre. Però in questi 
due casi essendo la resistenza proporzionale all' aree delta 
sezione, riesce iDdifiereule collocare il pezzo Dell' uno o Del- 
l' altro modo, e soltanto bisogna prendere tutte le precauzioni 
perdbè uon si fletta; lo che è' da lemersi tutte le rnlte die 
la SDÌ tondezza eccede cbtG limiti determinali dall'esperìeua. 
È allora che oocorre l'irapie^ dei membri ausiliari di re- 
sisleau ohe \a lai osso preadooo il nome di gambe di fona, 
rasse, aaetimi te. 

Tutte le volte però che l' aiione della resultante sì trova 
per iotetn o in perle diretta noraslinente alla lunghezza dei 
pesit noi) è indÙ'erenle il loro collocamento salvo il caso -in 
pai la aesiane Irsaversale dì essi è cìrcotare. Poiobi la fe- 
flislcnzi alla flessione in allora sviluppata i proporzionale al 
quadrato di quello dimensione del pezzo che è parallela alla 
direzione della for^a ; onde se la seiionr, Irnsvcraule ù un 
rctlaijgulo dovrà collocarsi il pezzo per modo tlie ri'Sulli jier- 
pendicolarc ella forza il lato più piccolo di esso, c se k saziane 
medesima è un quadrato converrà che si trovino gli strali 
legnosi del pezzo, per quanto è possibile, paralluli alla dire- 
zione della forza. 

Non è 0 supporsi che si adoprlno come membri di re- 
sistenza dei pezzi cariati e difeltosi [)er nodi, e larli ; ma se 
qualche circostanza imponesse Io impiego di alcuno di essi che 
avesse uno di questi difetti, bisognerebbe cullocnrlo in maniera 
tale che la faccia o cui è più aderente il difetto sia rivolta 
verso la forza agente sul pezzo, svendo cura per altro di 
scarnire prima il legno per quanto quellu si interna, .e dì 
riempire lo Incavo fatto eon un lassello di altro, legno forlo 
e sano tagliato ed ìneaslralo a sigillo. 

Per il collocimeDto dei nteuM dì oonffllènzìou e oom- 
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pletivi non si possono dun^ regole speciali; essn dipende io 
cinsctm caso dalla forma, delia stniUtira, c dalle condizioni 
dell'opera relalivamenlc ni line cui è ilcslinata. 

636. Importa finalmente notare che se la stabiliti del* 
V opera è baslanlemente assicnrata in grazia delle dimensioni 
e del ama collocanienlo dei suoi membri. Don ha però poca 
parte alla sub conservadone anche U saldeiu delle connes- 
sionù Poicbè se le inlaccature da m& ditcone nel Capo pre- 
cedente non sono sreltc per modo da adatlerii ill'uficìo dei 
pezzi connessi, se il tnglia di esse non b latto con tolta le 
possibile esattezza, resultano ineviteblll certi movinienli cbe 
da prima piccoli e qmsi insensibili possono poi indurre col 
tempo tali elleraiioQi di posizione nelle diverse parli del si< 
sterna da' rompere le condizioni dell' equilibrio, e ciraenlame 
la stabilità. Di fronte alla possibilili di tali sconcerti l' Inge- 
gnere non deve contentarsi di curare scrupolosamente I' esecu- 
zione delle intaccature dopo averne stabilita la loro più idonea 
forma, ma conviene che adatti In impiego di lastre di piombo 
poste a contrasto fra le facce più ampie di quelle per assicu- 
rarne maggiormente il conlntln, e non faccia economìe di ca- 
viglie 0 chiavarde di ferro Bltraverssnti i pezzi congiaoti nella 
loro intaccatura, e di allacciature e fasciature pure di ferro 
invece di caviglie secondo che l' arte insegna coi più riputali 
modelli di opere esistenti. 

637. Ad impedire poi con la mnjjgiure clScucia i movi- 
menti cni può andar soggetta un' opera qualunque ili legname 
per cause accidenlali, e tnlvoltEi nnclic per deficienza di di- 
meiisioid in alcuno il<?ì suoi iiit!ml)i'i si impiegano utilmente i 
pezzi di conca le nazione, c quelli snsiliiiri iii forza. La Sgiira 254 
mostra come si possa senzu indebolire il pezio principale ^ 
serrarle fra due altri a, a ovvero b, b i qaali possono servire 
a mantenerlo nella posiiione ad esso assegnate come andw 
ad impedire che si fletta se rispetto alle forze agenti contro 
di esso avesse debole squadratura e soverchia lunghezza. 

I membri <ii concatenazione a, a ; 6, 6 adoperali a coppia 
come nello citato figura prendono il nome di asciaioni; c si 
connettono con inlaccalura semplice secondo la indicazione data 
al N." 610 fatta tanto negli asclalooi a, a che nel pero 
onero imì soli ascioloni b,, b. 
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Qualche Tolta ci si contenta di strìngere semplice meni e 
DHdiaDte una cavlglis di Terrò il-peu» contro ascialoni 
Hun uso d' iDtiGcatura alenila^ come ri vede pel peno B 
nella Fig. 334 e pel pezzo J nella Fig. 235. 

638. 1 membri ausiliari di forza, oltre ad accrescere la 
resistenza dei pezzi principsli, concorrono a monlpncre l'equi- 
librio fra le diverse parti del sistema lueiiiantc la ilecoQipo- 
sìzione delle figure quadrangolari in triangoli. È (jiiesln un 
princìpio che applicato con discernimento può giovare all' e- 
conomia del materiale ad un tempo e alla stabiliti. 

Supponiamo che le quattro travi À B, B C, C D, D À 
coslitucnti il rettangolo J B C D {Fig. 936) abbiano tali 
dimensioni da non poter flettersi non che spesurei sotto l' n- 
zione delle forze agenti permanentemente snlle me parli. L'e- 
quilìbrio non potrà essere disturbalo finché anssieUranno i 
rapporti dì queste forze in intensilt e direzione : ma la pift 
leggera causa che li alteri pod bastare a far Ttrìare gli an^li 
della figura, e quindi n deformarla. Da questo iitante, le enoni 
delle forze agenti sol siitema condacono a resultati diversi da 
qnelli preristi, la stabltllà dell'opera jì trova in grave ferh- 
DtAo,' l'equilibrio fra ìfi forte esterne e- le reristenu att per 
rompersi, la rovina dell'opera non tarda ad avvenire. 

Tutti questi sconcerti avvengono non per difetto di forza 
nei pezii costitaenti il sistema, ma per virtù di movimenti 
contro i quali non valgono le dimensioni dei pezzi medesimi. 
Coileghismo gU angoli ^ e C con un pezzo in diagonale J C, e 
le decMnposidone del quadrilatero in dne triangoli assicnreri 
iramedlatamenle la stsUtità, perchè vien resa Imposdbile qua- 
lanque rariazione negli angoli. Con qneaio mezzo è dato rag- 
giungere la necessaria resistenza impiegando anche per alcuni 
membri dei pt:i,i\ avpjili iliiiiensiom minori assai di quelle 
reclamale dnìlo relazione di equilibrio in grazia di pezzi au- 
siliari a, b posti fra il membro principale D C e \& dia- 
gonale A C. 

La inalterabilità degli angoli À, B, C, D può ottenersi 
ancora per mezzo di piccole gambe di forza incastrate fra i 
due lati di ciascun angolo. Quelle mentre raggiungono lo scopo 
della diagonale J C fanno al tempo alessa l'nfirio dei peiri 
B e b. e favoriacoDO iDdnbilatanwnte l'econoniia del materiale. 
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639. Non v'è opera di legname in cui non si trovi più 
o Aiéno. esplicato il princìpio precedente. In alcune è il trian- 
j|oh> la Torma principale, in altre la stabiliti della -fcrroa 4 
per quello assicarala. 

640. Chiuderemo il capitolo con alcuni ewrapt di com- 
posizione di travi destinata a sMtcnsre un carico DRiforina- 
mente distribuito sopra di elee, mentre non 'haima cbe Ha 
pun^o d'appogijlo a ciascuna delle loro eslremitk. 

La resistenza allo flossione è la sola sviluppata in questo 
taso ; noi supponiamo che i felzi di cui possiam disporre per 
le composizioni in quistìone abbiano le necessaria lunghezza, 
ma diTettluo in una delle altre due dimensioni onde afabiisi 
regioo -di temere che destinati di per se soli all' ufficio di travi 
postano Iettarsi sotto il carico e quindi rompersi. 

6H. Trave formata di due pessi snorapposli. L'aggetto 
di questa composiaone è quello di rn^i^iungere la necesaarìa 
Itingbeika -nel lato della sezione pornllela alla direzione de) 
carico. Abbiamo già detto 633], clic la resistenza alla 
Segone cresce ed quadrato di questo lata, qolndi o^i qual- 
«t^te Ti sari bisogoD di. aumentarlo dovremo .tn'er rigaardo 
a queala propiieU ■ perdiè neil'ìn^egp ità -^tì scelti Boo 
rimanga sacrificata là economìa del legnorae.- 

La Fig. mostra in ^ ^ ^ la proicrione orizzontale 
della trave composta, in J' A' A', B B B ia proiezione ver- 
ticale dei due peizì che la compontjono, La unione loro è 
falla per una serie di intaccature a denti antitoghi o quello 
rappresentali celia connessione gli chiamala intaccatura a 
zigzag dritto con maschio sciolto (N.° 636). Le inclinazioni 
di questi denti sono parsitele in ciascheduna metà dei due 
pezzi e rivolta in senso contrario. Lo lunghezza dei denti 
oStrenii nel peuo inferiore A' A' A' ^ minore dei corrispon- 
denti nel pezzo S B' E, quella dei denti al centro nel primo 
è invece maggiore*; pei denti intermedi e la stessa nell'uno 
e nell'altro pezzo; onde pnsti i solidi per modo che le loro 
Mtramiti combacino rimane fra le faccette verticali dei denti 
no TBCno di forma parallele pipe da enlro il quale si caccia a 
forza un maschio e* come Qella succitata oonnessionei al- 
l' oggetto di stringerà maggiMinente . i ' due pesta Sca loro, e 
raotaggiarne la coD^D^one. 



TAGLIO DEL LEGNAME. 433 
i disegni di questi pezii che si vedono io A, A, A,, e 
in il, B, mostrano le dne faooe tagliaU aeconda Udispo- 
nùone iodiiiBls, e dannn onehe facile ra|tioiie del metodo da 
seguirai pel tracoiamento delle linee del taglio. 

642. OtKrvaziont. — Per anraenlarc la resisleeza della 
trave si usa porre un certo peno C cui si dì il nome di 
cuscino a cnntallo colla faccia ìnrcriore del peizo A' A' A!,- 
e saldamente a queato congiunto per mezio di due etuavarde 
di. farro nniUte di viti ad una eatrnjiita. PuA renderà poi 
aocbe piti atabile la coaneasiqne dei due petù -jf-e S me- 
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643- TVoee format» di (re ptsBi odiocetiii. QueAa coqi- 
posinoDC è ippiiotibile tutte le volle che trarist In difetto il 
solo lato della seiiane perpendiculare alla direzione dello srorzo 
ohe si esei'cita sul sistema. In questo caso sono necessari Ire 
pesti a a, 6 6, c c {Fig. 23S) per attenere una connessione 
stabile. La larghezza del pezza medio b b deve essere almeno 
egnale alla metà di quella della trave ria comporsì, In larghezEa- 
dei due laterali {tu6 esserne il terzo. La connessione sì ra.paB: 
nwiEO di incastri a denti obliqui con risalti cunvergenti del- 
l' allo al basso siccome è reso palese dalla proiezione verticale 
A' A' del sistema. Del maschi sciolti possono es^zrc caccinli 
a forza entro i vacui \<: f, é fi lascioti dai risalti all' oggetto 
di conseguire non maggior perfezione nel eontatlo. 

Il disegno T, è la veduta prospettica delta trave e del taglio 
operato in ciascuno dei pezzi ^a,, n^,^ 6, 6,, c, c,, la esecozione 
de) quale non offre dlfficolte. 

644. rrtvw- formta A^iIk rjMcsi- Inkrolì.'pon puntoni 

IlOICOfli. 

Il difetto dei dae lati della sezione dai solidi impiegati 
nella composiifone della trave pn& conngliara questo ffuiere di . 

armatura. 

I due pezzi a a a, b b b {Fig. 339) abbracciano due 
puntoni intermedi iuclineli (c. d,. c' d') i quali per una delle 
loro estremità [d, d') sono a contatto con un pezzo (e e, e' e' /* /*) 
deUo chiooej e con l'altra (e, e*) premooo coolto i traversi 
[t, () incastrati nei pezzi JataralUI puntoni sono p«. chiodati 
eoi laterali (wr 'meno delle caviglie ^ ferro ti, hf . .-.'^ , e 
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la zeppa {t, s'] cacciala in teala alla chiave serve a stringere 
il sìBlema. La inclinazione opposta data ai pontoni e gli sta- 
bilì poDli d' appoggio {t, t', impediscono quella flessione cbe 
pel difetto di grossezza nella trave avverrebbe indubitatamente 
mUo il carico. Sì vede qui applicato in un modo samplicis- 
■Imo il princiino espresso al N.* e ne runltsno ptien 
i vantaggi lanlo rispetto alt' aumeoto di resistenta, quanto 
all'economia del materiale. 

1 vacui di forma prismatica triangolare che rimangono 
fra i pezzi laterali e i puntoni possono nascondersi, quando 
si voglia, con semplici assi che formino colle facce orizzontali 
dei pezzi laterali un medesimo piano. Il disegno prospettico 
A, B, dft ragione dei diversi pezzi cnslituenti il sistema. 

6411. Oiiercasione. — Molli altri mezzi di armate le 
travi sono stali impiegati e possono utilmente impiegarsi se- 
condo le esigenze delle costruzioni. A noi sembrano questi i 
più semplici e i migliori anche perchè conservano alle travi 
la rigorosa forma psrnllelepipeds ; chi desiderasse altri esempi 
consulti le grandi opere di architettura e particolarroeole 
quelle cEie in Diodo speciale n occupuia di costnizioai di 
kgnanK. 
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646. Chiamasi .Solaio quella parte di costruzione nelle 
febhrichc che serve a dividere i diversi loro piani gli uni 
dagli altri. La posizione del Solaio è sempre orizzontale. 

Dicesi Tetto la parte di una fobbrica che io ricnopre e 
ne difende dalle piogge e dalle altre intemperie i mori e 
gli ambienti. 1 tetti trovansi costituiti da uno, due e piik 
piani sempre incliiiati all' oriEEonte. 

Tanto i solai quanto i (etti sono Tonnati dì dae spede 
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(li materiali, di legname cioè e di laterizi. Il primo è im- 

piL'gato n sostegjin dei secondi, c (|uìndi la alrullurn dello 
parlo clic ili esso coiiiponesi, deve esser lale per modo da pre- 
sentare valida rcsistcn7.ii ni carico non solo dei materiali 
sovrapposti, me anello ad altri carichi addizionali perraaoeuEi 
o provvisori a mente impiegali a qualche uso speciale. 

Col nome di armatura vogliamo quindi sigclfioare questa 
ordiinra o composizioae di le((nanie. 

617. L' armatura di ud bdIoìo si compone di tanti tra- 
vicelli di eguali dimensioni collocali ad eguale distanza fra loro c 
parallelamente a due delle pareti opposte dell' ambiente che è or- 
dinariamente rellangolarc, e sostenuti per le eslremilà dagli 
altri due muri o da due travi aderenti ai muri stesai. 

Le dimensioni dei travicelli e la equidìstanui loro ven- 
gono somnmistrntc dai calcoli relativi alla resistenza dì cai 
deve esser capace il solaio. 

648. Talvolta le dimonsionì dell'ambiente sodo troppo 
grandi per permettere lo impiego di travicelli delle oriiinarie 
riquadrature e lunghezze. Allungare in questo caso ì travicelli 
lasciando loro la propria riquadratura sarebbe a danno della 
re sistenza respettiva che potrebbe rimanere inferiore alla neccs- 
so ria, adoperare pozzi di giuste e proporzionate dimensioni sa- 
rebbe un caricare soverchiamente i muri a cagione della piccola 
distanza' a cui debbono i travicelli collocarsi, per ragioni in- 
dipendenti dalle loro dimensioni, ed a ti' aumentare senta De- 
cessi lù il dispendio della costruzione. Teli inconvenienti si 
evitano facilmente decomponendo per mezzo di grosse travi 
]' area del solaio in più rettangoli di lunghezza eguale alla più pic- 
cola dimensione dell' ambiente, e di larghezza eguale alla lun- 
ghezza dei travicelli disponibili. Il solaio allora viene a con- 
slare di tanti solai che si chiamano ponine di almttura iden- 
tica a quella sopra enunciata. 

Le travi debbono avere la forza necessaria a sostenere 
ii carico dì ciascuna passimi, e quando non si potesse di- 
sporre di materiale di suiBciente riquodrolura, si polrebbe 
ricorrere ad uno dei mezzi indicati ai jN.' G4I, e liit. 

Le teste dei travicelli debbono essere innestate in 
queste travi e in quelle che talvolta si pongono aderenti ai 
muri, siccome abbiamo precedentemente accennato. Le intac- 
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calure da adoprarsi sono allora della forum rappreSBDiAh nelle 

JFig.' 219, 220, 221. H.' 009, 6H, 613. 

660. L' orditura dì legname so oni si di^m^no ì ma- 
terioti componenti il coperto di nò tello è prem a f ooo um- 
loga a quella dei solai, colla diSerenza costante che laddove 
questi sono orizzontali quelli per lo cautrarìo lianno sempre 
una certa inclinazione all' nrìwonle. Le aree ricoperti; dai letti 
possono essere di forma qualunque; e ad ccceùone di nlcuoe 
fabbriche £ non comune importanza la superEcìe di essi è 
feralmente formala di Eicce [nane, ctd ai da 11 nome di 
falde. 

651. Per un'area rettangolare il tetto può avere una, 
due, (re e qii.illro falde. 

Ha una mh Tilila allorché uno dei due muri più lunghi 
è |>ii] alto di:U'allro. Io questo potrebbero disporsi lanlì tra- 
vicelli 0 correnti colle teste incastrale nella sommiti dei due 
mari equidistanti fra loro, e su qoeala orditura del lutto iden- 
lica e quella d'un solaio à porrebbero i latorìsi dealinaU a 
formare il coperto. 

Ha dne Teldc allorché i due muri più lunf^hì sono di 
eguale altezza, lo t:>l caso gli altri due muri opposti si pro- 
traggono in IVirin.i di Irino^nlo isocelc al disopra del piano 
oriraonlale che passa per le sommiti dei primi. Sui vertici 
di queati due triangoli si colloca una trave orìmmtale che si 
chiama aobtiareeoio, e su questa trave e sidli aresta di cia- 
scun mnro che gli è parallelo si pongono i correnti nel modo 
anzi dello. 

Dicoosi muri di gronda quelli sui quali si appoggiano i 
Rorronti: gli allri che sostengono il colmareccio si chiamano 
muri (li froittetpisio, e alla parie triangolare che li termina 
si da il nome di timpano. 

Il 11 ma pilliamo uno dei timpani o lutti e due inclinali al- 
l' orizzonte c costituiti non di opera murale, ma di un'orditura 
-di legname capace a sostenere la corrispondente porzione dei 
cederlo, ed avremo il letto a tre o quattro ' falde, reipetti- 
vamente denominato a mosso padigiioat, o a padig&me. Nel 
primo caso tre dei muri che circoDdano l'area occupa dalla 
fabbrica, e nel secondo tutti e quattro hanno le loro sommiti 
nel medesimo piano orìuontale. 
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QasDdo l'area rellangularc c quadrala, la cape rlura mi- 
gliore c quella n padiglione ; il colmareccio si annullo, e la 
superficie del tetto diviene quella dì nna piramide, come in 
tulli i casi ia cai il poiigoDo limite dall'area è di un munaro 
maggiore di lati e regolare. 

6G2. Parlerema più tardi delta stntltiira dei tetU a pa- 
d^Kone; intento osNrvereroo che costmendo l' arroatara del 
letto Del modo indicalo per quelli ed una e due Talde. iwa 
parte de) peso del coperto si risolve in una spiala orizionlalo 
che tende a rovesciare i muri di gronda, spinili da doversi ad 
ogni modo evi lare. 

Si raggiunge lo intento facendo portare direttamente da 
ima particolare opera di kgnan» il carico dui Iraviselti e del 
copnlo. Questa' opera cni è stato dolo il nome di Caoalhtto, 
è composta principalmente di tre perni a b, a c, c d disposti 
0 triangolo {Fig. SW), per rendere invariabile la Torma del 
sistema. Dì essi il primo a b orìitontate è sostemito dui muri 
di gronda M', ìli, avendo le sne estremili incastrate io due 
travi [ni n, in') distese sulla sommità dei muri medesimi ; e 
gli altri due a e, c b iocsslrali con uno degli estremi in a 6 
per moMO di un' inlaccaturn a semplice o doppio dente cunei- 
forme (iV'. 620 e 625, Fig. 226 e 228), e con 1' altro estremo 
in un peizo verticale c d sostengono une porzione del tetto. 

' Si chiamano: eotena il trave oriuontale a b; pfmtonf le 
due Dwnrì travi inalinele a e, eh; monaco il picaolo trave 
verticale c A; dormienti le travi (m n, m')- 

II carico elle é una forza verticale agente su ciascuno 
dei puntoni si risolve allora ìn due forze, ima perpendicolare 
al puntone che serve a determinare la resistenna della quale 
deve essere quello capace, l' altra parallela al puntone me- 
desimo. Onesta cbe pupsri cooiiderare applicata all'estremo 
incastrata nella eatenfr rhotved pureladue altre, delle quali'- 
uno verticale ed agente contee la resistenza della catena e del 
muro ella cumpreasione che è sufficiente a distruggerla; l'altra 
orizzontale che rappresenta il valore della spinta tendente a 
rovesciare il muro, ma di cui l' eflelto riilucesi a distendere 
la catena secondo le sua lungheiu a eagìone delle inlaccalnre 
che impediscono il mnovimento orinootale degli estremi a ab 
dei pantonL 
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653. Ecco qiiate ò in fine la compoaizione dell' arnit- 
tura d'un coperto n iliie fnliie. Supponiarao che [M, iV), [M, MI 
aleno ì due muri lii iii'oniiri [Fifj. 210 ; a cniivcncvoli Jistatize 
sì collocano taciti cuvallcttì (a, b,, a c b], <(i, b,, ti c b) ■ . . . 
quanti occorrono secondo la liingtiezza del coperto o la di- 
sianza dei muri di frunteapizio. Il colmereccio [c e, c'J incastrato 
nel vortìcì ilei tìmpani, e Qsaato su qoelli cavalletli as- 
ncnrerb la posizione verlicele di questi aitimi. Allora sui 
puntoni si appoggiano delle travi orizzontali, dette arcarecci, 
equidistanti fra loro come vcdesi in (I (, ('), ff i, l') . . . . 
le quali si ritengono in sito per mezxo di piccoli pezzi di legno 
i, i, i, . . . . chiodali 0 inCBEtrali sui puntoni, cui si dà il 
nome di gattetti : per ultimo sugli arcarecci e sul colmereccio 
si Essano con chiodi i travicelli, chiamati anche piane o cor- 
reiili (p p, c' p*), (p p, c'p') . . . . pure equidistanti fra loro 
e paralleli ai puntoni, sui quali si dispongono i materiali de- 
stinati alla c(^ertara del letto. 

IiB iPi^. HI è la proieiione dell' armatnra sopra il fiaoo 
verticale X' 1" parallelo ai muri di gronda. 

654. Per tutti i coperti pei i|unli la distanze dei muri 
di gronda non supero i metri 6, 60 può farsi a meno del 
monaco c A {Fig- '240) ; ed allora i puntoni a c, b c sì ap- 
poggiano in c colle loro estremità secando un piano verticale, 
e vien reso stabile il loro contatto per meno di dne spranghe 
di ferro oriuootBli incavigliate fra loro o colla insersionn di 
un maschio di legno pure incBTiglìato. 

655. Per una distanza fra i muri di grondo maggiore di 
metri 6, SO e fino a iZ metri, vi può essere pericolo che la 
colcna o 6 si fletta? sotto il proprio peso, e lo stesso avvenga 
per ciascun puntone sotto il carico che sopporta. Non conviene 
adoperare pezzi di forte riquadratura per ovviare a tale in- 
conveniente, perchè indipendentpnnnte dal danno che ne sof- 
frirebbe r economia sotto ogni rapporto, si caricherebbero 
soverchiamente ì muri della fabbrica senza necessiti. Ed i in 
questi casi miglior consiglio ricorrere all'impiego dì peiBi 
ausiliari che aumentino la forza dei puntoni, e impediscano 
la flessione della catena, vantaggiando cosi la economìa del 
materiale ed assicurando la stabiliti del sistema, siccome è 
stato accennato al N." 638. 
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Questi pezzi ousilisri possono essere 4°: il monaco e d 
{Fxg. 340! incastrato colla eslremilà superiora a dente e mor- 
lisn [Pi. GOC e Fig. 248; nel colmareccio, e clic stretto presso 
questa estrcmitù dai due piinlonì, le cui sonimilù possono in 
esso incastrarsi a denle semplice cnneiforina {ìi." 6S0 e Fig. 326) 
serre a sosteoere per Io ano mezzo la catena mediaote una 
stafia di ferro delta forma S {Fig. Ìi2), la qnale cinge la 
catena medesima e si trova per mezzo dì caviglie fissata nel 
monaco: 2° le due razie o gambe di for^n r, r incoalrste a 

6i)6. !'er una dislan?,a Tra i muri di (fronda maggiore di 
metri i3, la struttura ilei cavalietti, è contenuta nel sistema 
rappresentalo dalla Fig. tU. DistingaoDsi in questo, come 
membri annliarl, i dna menislom c, e Incastrati nei muri 
M, M i sostegno delle estremiti della catena ed allacciati 
con questa e coi puntoni per mezzo di grosse staffe poste in 
direzione normnie a quello dei puntoni incdi'sinii ; i jolio- 
pantoni p, p destinali a sostegno dei puntuni iiiio alla metiV 
o ai due terzi della lunghezza di questi ultimi; la contro- 
calena, o catena morta a b collocata fra le somuiitfi dei sot- 
lopunlani ; il monaco principale m m che sostiene la con- 
trocatena; i due monaci secondari )t n incastrati a dente a 
morlisn nella sommitA dei puntoni, e destinati a sostenere 
te cstremilfi della controcatena e dei sottopuntoni, e od un 
tempo la catena c e in punti equidistanti dai muri di un quarto 
o di un terzo della sua lunghezza; ìnBne le razze r, r di cui 
ciascuna olTre un punto d' appo);gio alla controcatena, e le altre 
r', r' destinate ad Impedire il movimento clic le prime potreb- 
bero imprimere alle estremità dei monaci secondari per de- 
viarli dalla verlicale. La catena può comporsi di tre pezzi, e i 
puntoni di due se occorre. In tal casa le counessioni si fannq 
con intaccatura a zigzag dritto o cuneiforme [N. 636 a 627, 
Fig. 230 e S3I), nei pimli di sospensione ii, ii per la catena, e 
poco al disotto del punto il' appoggio del monacn per il puntone. 

657. Si possono quando non lo si creda pre^iiudiccvnle 
alla stabilita del sistema, sopprimere anche tutte le razze, 
come è sloto praticalo nei cavalietti del coperto del Teatro di 
Torre Argentina a Roma di cui la larghezza è metri 83, 70. 
Io questi i monaci n h sono connessi coi punlooi nel loro 
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.punto di meivt; la parie della catena compresa Tra i monaci 
medesimi resultando di metri H, S5 è sostenuta dn due slaf- 
foni di ferro raccomandati alla parte di mezzo della contro- 
catena ; e i sottopuntoni p, p invece di esser in contatto eoi 
puntoni, sono temiti un poco discosti dalle estremità inreriori 
di essi; lo che contribuisce a non indebolire di troppo la estre- 
mili della catena ove sono incastrati, serve a lasciare un 
(jìnoco libero all' aria Tra i diversi membri del sistema, e sv- 
Tanta^ia in parte la resistenza alla compressione, colla qoaie 
debbono i sottopimloai uiùlamente «Ila conlrocaleat impedire 

10 ineurvamento dri puntoni. 

6&8. Io alenai casi il monaco prindpale m m> invece di 
terminare al colmarecciD, net qnale ai osa incastrarlo come 
abbiamo detto al K." 665, oltrepassa colla sommiti il colme- 
reccio medesimo ; e ijaesto, o pnò comporai di tanti penti in- 
castrali Tra monaco e moDBoo di dne eavalletti cooseeotìvi, o 
piiA esser formalo da dne corraiti che a guisa di asddoni 
strìngaBO i monaci presso te loro eatremìU per uKuo d' ia- 
laceatnra analoga » quella accennata lA K* 637 |Ftj;. 93^). 

La Fig. S44 rappresenta in JV il monaco principsie, in 
C il colmareccio col dente destinato od unirlo al monaco, in t 
la intaccatura per la connessione dei puntoni. Talvolta si pra- 
tica di dare dei punti d' appoggio al colmereccio per mezzo 
di razze fissate nei monaci. La Fig. Qio ove c e è il cotme- 
reccio, ed DI, m i raoDDcì rappresenta questo sistema. 

La stafla binata, o a forbice rappresentala in T dalla 
. Fig. 242 si impiega utilmente per assicurare al monaco prin- 
cipale la sommila dei due puntoni. 

6B9. I coperti ad una falda sono sostenuti do une serie 
di mezzi cavollelli della forma c e b {Fig. Supposto 
che c e rappresenti il muro più alto, ed quello di gronda 

11 semicavallelto componesi di una catena appoggiata sul muro 
ìli' ed incastralo nel muro opposto; dì un puntone c b inca- 
strato nella catena per un estremo col modo ordinario, e col- 
r altro estremo nel muro c e; finalmente di un aaettooe r 
incastrato nella catena e nel puntone, e quvlciie volta si ag- 
giunge un sotto puntone come nella Fig. 243. 

Gli arcarecci 1^, l', C . . . . a le piane cf pf sono poi di- 
sposte secondo il adito per ricevere ì materiali del coperto. 
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660. Abbiamo delto chiamarsi a padiglione quel tetto a 
qnaltro falde (Fi° 6S I ) che rictiopre un' area rettangolare cinta 
da muri aventi le loro sommità sopra il mcd<?simo piano orlz- 
ZOnlalc. 

La Fig. 2-i6 rapprosenla in qtiosta spcEie di coperti 
la. disposizione dei cavalietti che si determina nel mndo se- 
guente. Tirala ìa e f bisettrice dei lati più corti a b, c d, 
sì prendono sopra di essa due punii g, It tali che le distanse 
h f.ge resultino eguali ad h i e g 1; si conducono le nt g I, 
k h i perpendicolari ai lati a d, 6 c, e sulle porzione di 
Tebbrlca m I i ft si dispooe la ordinaria orditura del coperto 
per i tetti a due falde, della quale g h rappresenta allora 
in direzione c lunghezza il colroereccio. 

Le rette age gb, dhec h, congiungenti gli estremi g, h 
del coiraereccio coi punti a, b e coi punti c, fi determinano 
i piani delle falde triangolari costituenti i mezzi padiglioni del 
tetto, falde che per la prtscdta posizione dei punti g eàh hanno 
la mederima inclbaùone delle altre a d h g, b g h e. Gli 
arcarecci e i correnti sono sui mezzi pailijjlioni sostenuti da 
semiCavalletti i cui assi vengonn roppret^cntati sulla Fig. 246 
dalle rette stesse ;/ a, g li, d li, c. li, c diille altre g e, h f, 
13 o; un'altro scmicavallctto n p, si pone pure, se occorre, 
io ciascnno degli spazi triangolari a »i g, b g l, c h i,d hk. 

661< Talvolta avviene che ì muri più corti a b, e d 
la^iao obliquamente ì più longhi e paralleli ad,bc, {Fig. S47). 
Gli estremi g, h del colmereccìo sì determinano allora come 
nel caso precedente, cioè per modo che ie distanze g e,, fi f, 
di questi punti dai lati a b, c d'resultino eguali alla scmidi- 
Slonia h i fra i lunghi muri di grondo a d, b c. Cosi le falde 
triangolari hanno anche in questo caso la stessa inclinazione 
all' orizzonte che le altre di forma trapezia. 

Sì da il nome di lòteco e ciascuDO dei inezii padiglioni 
per distìnguerli da quelli usati nell' area rettangolare, che si 
chiamano retti. 

1 se mi cavali et li h f, g c si collocano nel medesimo piano 
verticale che passa pel colnierrccio, piulloslo che in piani nor- 
mali ai muri a 6, d c air oggetto di evitare le spinte che nei 
monaci g ei h verrebbero a prodursi in direuone obliqua a 
quel piano. 
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662. Lo stadio di questo genere di lelU a quattro falde, 
riducesi a quello del taglio dei diversi pezzi costituenti t se- 
micavalletli da cui sono formati ì incm psdigliooì, come ■ 
quello delle intaccature più idoneo a collrgure' questi perai fra 
loro c col cavalletto che ha con gii nllri comune il monaco. 

L' ordine delle operazioni essendo il medesimo si per i 
padiglioni retti, che per quelli sbiechi, noi ci proporremo 
lo studio dì uno di questi ultimi, contentandosi soltanto di 
rimarcnre le piccole differenze cha si incontrano negli altri. 



UPOT. 
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eeS. Nolnmino al P." CiS the le estremila delle ealene 
dri ciivnllclti |)osiivaro sit crrlr; Irnvi l olliscalc or izzonlol mente 
sulle soiuniilii dei mori, alle quali sì ilava il nome di dor- 
mienti. Ora mentre in quesle travi pei lunghi muri di gronda 
li trovano incastrate le estremitft della catena dì ciascun ca- 
ysllello, "ptr la porzione di perìmelro occupilo dal padi^ione 
sono invece le catene che ricevono ad incastro le estrcmtlà 
dei durmieniì, a cagione della particolare disposizione che è 
forza dare olle catene iiicdesime. 

Da <|ue5la disposiziuiie resulta un .sistema cui si dà il 
nome di piollaforma, e che conviene di esporre per ben com- 
prendere r ulficio delle diverse parli costituenti il padiglione. 

66i. Sieno M N, 0 F {Fig^ 248) le proiezioni dello som- 
mità dei due lunghi muri di gronda, N 0 quella di uno dei 
muri obliqui che terminano la foljbricii. Sia E F la proiezione 
dell'asse del eolmereccio per le duo falde che si appoggiano 
sui lunghi, muri, ed U quella della estremiti di esso a cui 
corrisponde il monaco del cavalletto comune alle falde me- 
desime e al padiglione. Tirando per la JE / perpendicolare 
Oli £ F, e le rette tt N, H 0 avremo le . proiezioni dejlì 
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assi. ilei puntoni ili qnci cavallello c dei se mi-cava II ci li chu 
vanno angoli della fabbrica ; ìa tì F e Is sue parallele 
a 6 rappresenteranno gli assi del semicaval tetto che divide 
in due parti eguali il muro N 0, e degli altri più pìccoli in- 
testali nei puntoni dei precedenti ; le rette a c parallele a K I 
siiranno proiezioni degli' assi di altri due piccoli semìcavallettì 
egunlnientc intestati nei puotooì suddetti. 

Tutte queste proiezioni servono a stebilire quelle dei 
pezzi componenti la piattaforma rammentata nel nomerò pre- 
cedente. Il pezzo ji A rappresenta la catena del cavalletto 
normale ai due lunghi muri di gronda : nelle sue estremiti 
ai vedono delineate in tratto pieno le morlise alte a ricevere le 
aBlremlta éA pantoiu, e indicati con linee a piccoli punti i denti 
dei donnìenti B, B posati sui mori stessi, non che quelli 
de^l altri dtvnùenti C C, C C che fanno parte delioadiglione. 

Il peizo G rappresenta la catena del semicevallitto paral- 
lelo ti lun^i muri ; nella ealremita che posa sol maro N Oè 
sMo indicalo al modo nesso la mortisa per la siiB coDues- 
aione col pnUoaef e i denti dei dormienti D, D. L' altra estrc- 
mRà h incastrata, nel mena della cabAa A J- ma due denti 
separali fra laro da un vano aUraverao al ^eve pas- 
Bare la staA che fissata' al monaco sostiene la catena A A. 
La spinta oriiiontale esercilstn dnl puntone conlt'o il pezzo G 
si può distni{!j(ere col mcizo di due sliiifoni orizzontali 
che abbracciano In catena J A uri pimli corrispondenti a 
ciascun dente del pezzo medesimo e sono in questo inchia- 
vardati. ' 

1 dna peid'-Zt; L- oriwmtali aow incastati nelle cateas 
A A t G, come la fl^ra dimostra, in posiaaae parallela alle 
respeltive diaconali r s. r s: sostcnifono mediante incastri a 
dente e mortisa le cstremitii di due piccole catene Q, Q che 
posano sugli angoli del padiglione, e ricevono quivi coi soliti 
incastri i corrisponde uti puntoni e gli estremi dei dormienti 
C a D. Gli sUfToni h h, h h a guisa degli altri t t, i i 
^Struggono la spinta di questi puntoni. 

Finalmente i quadrilateri b, b; e, e rappresentano le 
morlise praticate nei dormienti per la connessione ut questi 
coi ptecdi pontoni ncrraali e paralleU ai lunghi muri di ^nmda 
di cui fiì. asti SODO preiottati SMoado le rette a b, a 4- 
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668. Ciò posto, lo studio del padigiioDe verrà compl^tn 
(Inllc proiezioni dei puntoni e delle combinazioni dì essi colle 
respettìvc catene. Tali proiezioni non delibano farsi solfauito 
sui piani coordlnnli, ma Dnchc su quelli paralleli alle due 
facce principali, o ai piani delle falde su cui -giaceiono per 
otleoere le facce stesse c le linee di taglio delle diverse in- 
taccBlnre nella loro vera grandezza. 

Nella Flg. 249 e scgneiUi che campreudono le opcra- 
z.inni relative a questo studio, abbiamo esagerate le dimcn- 
sinni di tutti i pezzi per attenere una maggiore cliiarczza. 
Onde è che esse non possano fornire misura per la costru- 
zione delle diverse parli del soggetto rappresentato, mn ser- 
Tono soltanto ad indicare ì iwoceni grafici lùoesnri per la 
solavone del Problema che ci occapa. 
■ 666. La Fig. SM mostra nel sistema J B B, J C \ti 
proiezione orizzonttle dei dorniienti E E, E, H,,FF. del mo- 
naco C e dei pnntòni .del gran cavalletto o semieavalktti del 
padigliona ; nel sistema triangolare J>' C mastra la proie- 
EÌtHie- Tcrticsle C C dei moneco, 6', ff, dei pontoni ango- 
lari B.e B, e della catena ff O del gran cavalletto cornane 
. ai Itmghì ninri di gronda e el psdiglìoDe:: 

I quadrilateri m', m" sono proiezioni verticali delle morlise 
praticale nei puntoni nii{;oInri per ricevere i piccoli puntoni G, fJ 
parclKili :ii lu.i-hi iiuiri ili -^yamXa ; gli filtri e"; t. c"; ti', 
rnpiiresonlnnn le iiuiitist! |ii'!itica[c iielin catena iIeI gran ca- 
valletto pei doimicon E,, E,; per io due traverse diagonali 
ce facenti' parte della piattaforma (K. 664]; per i due denti 
della catena corrispondente al 'aeniioaTaUetto p'iiicipale H 
parellelo ai lunghi muri. 

667. Per costruire la figura prccedenle bisogna, 

i". Sulla proiezione ori/.ziiiitalu dKH'ai'ca da coprirsi 
deleriainoro le tracce a' a ilei due |iinni S ii' a, S a' a con- 
tenenti le facce esteriori dei puntoni che appuggiano sui lon- 
ghi muri di gronda ; 

2". Tirare a a per aver ia traccia del piano costi- 
tuito dalla faccio triangolare esteriore del padiglione. 

3". Sovra h' tf perpendicolare ad a' S prendere la 
groBseiza che vnol iuta ai puntoni dei cavallalti perpendi- 
colari ai lunghi muri di grondai e tirare 9" ^ o^ che Mri 
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lu traccia verlicale del piano su cui si trovano lo facce in- 
fiTÌori dei pnnioni di lutti i cavalietti indicati. La traccia 
nrizzunlale di (]uesIo [linno sarà allora o' n perpendicolare 
ad X F : il suo inennlro cun la diaconale C o determinerà 
il punto 0, e lo 0 o parcllcla od a a sarti la traccia oriz-. 
r.nntale della faccia trianj^olarc inferiore del padiillione. 

66$. Data la grossenn fi' q', e detcrminati gli assi del 
puntoni di tntti ì cavalietti e Gemicava I letti principali nel modo 
indicato al N°. 664, non resto da lare altro cosa che stabi- 
lire la larghem di ciascun pezzo. 

Ai puntoni B, U, B, si darà quella largheua che gin- ' 
dicheremo la più conveniente secondo la natura del progetto, 
e si forb in modo che i due spigoli rerKoali t, t, del niansco 
si trovino nei piani verticali deteriAiDsti dàlie CMldle sa- - 
lienti C a del padiglione. Il puntane' del semicaval letto ango- 
lare A un prisma a baso pmtagona, dì coi la sezione oriz- 
zoptale è s n a u X. La faccia che contiene il lato a ti è 
situata sul piano S a' a, qnelU che contiene il lato a u ap- 
partiene alla faccia triangolare esteriore a C a del padiglione. 
Le facce contenenti i laU n «, u a; sodo verticali, e le loro 
tracce oriusontiili n ti| H r 'determìaano la Itrgbem delpnit- 
lone. Infine )a qninta faccia ha per traccia orlzzontE^e la «e « 
perpendicolare alle pi^ecedenli due facce verticali. 

()60. OgmqiinlvoUn la retta C a divide in due parti 
eguali I' anfjoiu c a h, come ordinariamente avviene IS". GG-I, 
si riporta da ciascun lato della retta C a, e sopra nno per- 
^ndicolare ad essa la nietì della prescritta larghezza del 
puntone. Ma se par qualche circostanza particolare non pu6 
determinarsi la posizione del monaco per modo che la condi- 
zione precedente rimanga sodisfatta, la costola C a non può 
trovarsi al mezzo della spessezza del puntone, come nel caso 
supposto, aenza andare incontro a due inconvenienti egualmente 
contrari alla atablliia dell'opera. Poiché le costole corrispondenti 
agli angoli n, u, x, s non si troverebbero nei piani filmali 
dalle Iacee superiori o inferiori del letto, dovendo lo faccia infe- 
riore X s riescire perpendicolare elle facce laterali del puntone; 
0 se vuoisi evitare la irregolarità sopra indicate, non pstrbbe la 
faccia X X sodisfare alla coDdiueoe saddetta, »quin£ dovremmo 
ricorrere al meno di dimiDuire la spesseuB del puntone. 
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Ifon può dunque nel caso che si contempla riuscire la 
costola C a nel mezzo di questa spessena, onde volendo che il 
pontone abbia la largheua prestabilita si riporterà aopra una 
retta a Z perpendicolare a C a una luojbezia a ni eguale 
alla largheiia medosima, e ti,tlreri jn h parallela .ad a e. 
Questa ultio» retta Moimiaistrerk mUa a fr il. ; unto n, da 
cui. ai otlerrft ]« n n «on una parallela ad a Z, e ^idiidi le 
h o ed u r che fanno conoscere la sezione orinoulste nuxs 
del puntone. 

670. Le facce verticali n a e. d > del puntone del ea- 
vsilelto angolare, e dell' altro appartenente al cavalletto per- 
pendicolare al lungo muco- di gronda s' incOfitranp sccoado 
una Verticale proiellala in a. Il pantQ a e l' asse C del nao- 

' naco rarmano noa faecotla secondo la quale il primo si appo^ 
già cernirò l'altro puntone. Un'altra faeoaUa analoga enCte 
dal lato oppoato Jcl puntone angolare, secondo la ipeta qnesto 
ai appoggiB. contro il puntone del senùcaTalletta,del Padiglione. 
La medetiina oqserrauone ricorre per l'altro pontone an- 
golare B. ■ 

Ora msntre il puntone B, coma quelli det aenllalto per- 
pondicolare' ai longM morì di' gronda, pn6 ùuastranl per 
meazo di un dente nella sommilft del ntonaco. Io stesso non 
può praticarsi per i due puntoni E, B, ondo non indebolire di 
IroRpti il iiioriDco stesso. E ci si cuiilento piuttosto di tagliare 
in f c (, due anijoli rienlranti di cui ciascuno coitiliaci per- 
rctlamente con I' qd|^ciIo saliente , del monaco die gli corri- 
sponde ; essendo ciascun puntone a sulGcicnza sostenuto dai 
piocoli puntoni G, ti, . 

671. Per riconoscere la forma delle diverse partì di questi 
pezzi, come per giungere a determinare la lunghezza effettiva 
delle linee che costiluiscnna le partì medesime, lì ricorre al 
inctodo degli a II batti menti i> si costruiscono delle proieraoni 
ausiliarie sopra piani paralleli nile fncce principali. Cosi le 
ligure £"„ G, [Vii}. 240) sono gli abbattimenti del puntone 
C b e del pìccolo puntone G^ Taliì sui piani delle loro facce 
vertÌGali. 11 dente d e la faccetta f del primo, come il. dente d' 
del secondo sono dedotti dalle proiezioni verticali S, ed tu". 

La Fìg. SEO- è la proiecicme .del nioBa», del pontone an- 
golare B, {Pig. i»} e delia relativa' oateMa Q {Pig. SAS). 
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ratta sopra un piano verlìole paralleln alla faccia u n. Le 
altezze dei iliversi punti dì questa proieuone Boua contate dal 
piano della faccia órizzontale d tf della -catCM <^ b. prese 
sulla proiezione verticale del padiglione disegnai* nella .Ffjr. US 
a partire dalla linea a' /¥. ■ 

SI vedono ia B/"eìB iy fii abbetlimeoti del puntele V 
a della' oalèm ff. Il primo è sfoto fatto sopra un piano pa- 
rallelo ella soa faccii inferiore r x s v condollo per la co- 
stola t, a {Fig. 349) ; il secondo sul piano Orizzontale dhe passa 
per a' b'. Il pentagono è la sezione retta del puntouo B". 

La prniezione ausiliaria dell' altro puntone angolare B e 
delia corrispondente catena si trova in un modo analogo. 

La Fiy. 25i dimostra in Q"' la forma della eslreaiiU 
della catenu. Le lince corrispondenti del tagliò aono date di 
posizione c di lungliczza dalla Fig. 'ì'ÓO. 

La Fig. 2o3 contiene la proieEione del semica valletto U 
[Fig. 249) del padiglione fatta sopra un piano verticale x y' 
parallelo alla direzione del tetto. 

La proieùone del pontone è ff.e G' quella della catena 
G (Fig. US) .corrispotHienle. F«r otteonra «[aeits proieuGue 
UBOgiia* viDiotùtfi- t' tìtaac dai dnaEd- pqDU' del ponloiid al 
di«f ra dete |dimo.ii^^9', per il che-baab costruire «ne priw- 
ùcoe Biailiarie vtt ^ano vwtkal» 0 Z' (Fig. pa- 
pqadìcolare alla tnom orluonlale della superficie esteriore 
del padiglùme. . . 

Questa traoeb è evidente mente parallela ad 0 0, : lal- 
menle d» presa sulla C Z' perpendicolare ad 0 Z' V ullem 
Z' C eguale- a qnella del ptinlo C sopra (-J, sari 0 C 
la inlerscEioue della snperGcie esterna del padij^lione col piano 
verticale 0 Z'; e l'angolo Z' 0 C determinerà la inclina- 
zione di quella superGcic sul coordinato orizzontale. Ciò posto 
si poIrA facilmente costruire la figura H'' deducendo le al- 
tezze dì lutti i punti dalla proiezione a' C a' del padiglione- 
La nascita del dente del puntone, raoè la linea i i, i deter- 
minata dal punto I', nel quale la. costola nrticale I, del mo- 
naco è incontrata dalla retta (I. t„ t, f,) d» .«la nella Taccia 
inferiore del ptmlone angolare. - 

Riportando ora le altesie di tiriti ì pvntt della pnnenooe 
W sopra la .lii»e preMlaatl i ponti corriapondBDtt sai più» 
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x' y' della Fttf. ^53, tulle le parti dolio proiezione H' rì- 
roangono determinale. 

La figura è la proiezione della catena sul pinna orìz- 
zoDtale condotto per x* i/; I3 figura //, è quella del piin- 
lone sopra un piano parallelo allo superfìcie esterna del pa- 
diglione. 

La Fig. 95>^ rappresenta in la proiextone del piccolo 
puntone G [Fig. 249) fatta sopra un piano verticale parallelo 
alla sua' direzione. Essa è stata dedotta dalla proiezione H" 
nello stesso modo da noi giù indicato per cosiruire quella della 
fiff. 232. 

673. Resta a farsi la proiezione di tnttì i pezzi del pa* 
diglione ralla niperficie esterna del letto. Vedesì-qneata nella 
/i^jj. 'SUilaqtule è'COSlruito nella ipotesi che, Tslta Ik proie- 
zione in discorso, siasi sviluppata la superficie medesima sai 
piano dei triangolo a C a {Fig. 249), e quindi lutto lo svi- 
luppo siasi fatto abbatlcrc sul piano orizzontale ce' presa 
per asse d' obbaltìniento la retta O, 0. 

La reità 0 C essendo la traccia del piano del triangolo 
a C a, si -.proieitflraima sa quella retta tutti i ponti della 
prcoerione È"; dT pd tmma^ando d» il ^Uio suddetta rnotl 
BUoi:no ad & 0„ ciascun puntò della Fig.-tii A muoveri 
sopra un piano verlicolc e perpendicolare alla retta 0 0^ de- 
scrivendo un ureo di ccrtliio die si proietta nella sua vera 
grandezza sul piano Z' 0 Z" col centro in 0. Talmente che 
pel punto (C, C"), per esemplo, basta prendere la disianza 
O C", riportarla sopra 0 Z" in 0 e {Fig. 264), tirare da c 
une perpendicolare ad 0 Z", e il punto B in cui incontra la 
C B perpendicolare ad 0, 0 sarà l'abbattimento del punto 
(C, C'I della Fig. 349. 

Ripetuta questa operazione per i punti a, a si trovano i 
loro abbattimenti in ^„ e quindi il triangolo À B sarA 
r abbattinKHto della superficie esterna del padiglione, sulla 
quale si vedono le proiedoni del puntone H a dei piccoli 
puntoni O, G ottenute nel medesimo modo. 

L' abbatUmeoto di ciascana delle superficie esteriori del 
tetto che appoggia sui lunghi mari di gronda sì ottiene fa- 
cilmente costruendo su. eiascona delle rette, 0 B, O, B oome 
ipotenuse nn trìangole - rettangolo <fì cui- uso-abhia per ca- 
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telo O 0 = O il, c i' allro 0, L = 0, L,. Trovali L puDli 
B eà L, te parolìele ad 0:D condoUe per J e per B, a le 
parallele ad .0, Lrcondotte per ^, e iwr £ defermEn^rannO 
eridenteraente gli 'abbattimene cercati, sui qmK sì potraDDO 
cosiroire- cogli steasi procesti le proieiioni dei pèzzi appar- 
tenenti al padiglione. ' ' - 

673. Le indicate costriuion! gr&fidie servono a facililnrc 
il tracciato del legoame pee In esecniionc del loglio, in qiionto 
che somministrano le lungheize di tutte le lince corrispon- 
denti. Ma queste lunghezze non sì possono riporUrc sui pe:AZÌ 
finche non sono ridolli ad avere nella loro sezione retta le 
dimensioni resultanti da tutte le condizioni alle- qbali sono essi 
subordina li. 

AbbìaiDQ già indicato la sezione retta del puntone anjdare 
B, ; quella dell' altro puntone B si otterrà colla atessa facilità. 
Le sezioni rette dei puntoni perpendicolari ai lunghi muri di 
gronda si desumono immediatamente dallo loro proicuoni oriz- 
zontali e verticali. Rimangono quindi a determinarsi soltanto 
quelle dei puntoni del padiglione ctie sodo paralleli agli atesei 

' 11 quadrilatero W" ò la seiirav retta del puntone H. 
Essa è stata costruita immaginando che- il suo piano i n {Fig- 358) 
ruotando attorno alla orizzònlale del punto i sia venuto in 
i n, e quindi siasi abbattuto sul piano orizzontale. In pari 
modo è stala trovata la sezione retta G'" del piccola puntone 
G, per la quale abbiamo avuto ricorso alla proiezione dì questo 
puntone cbe si veds nella Fig. 8S3. 
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674. L' nrmaturs - d' utin volta è Ini composizione di le- 
gname che deve servire di farmn e di sostegno alia volta 
stessa durante la sua costruzione e per qualche tempo ancora 
dopo il suo compimeoto, Gnctaè tatti i materiali ohe la oom- 
pongono non qbbiano preso l'iissetlainenlo cDimninitB si' opera 
nimle nm aia eónaUdata per modo da esser certi eha i soli 
piedritti bastano a sosleimla. Ffno da questo in omento t'ar- 
mattira si toglie iIbI posto, e deve 'potersi remnoyere in gataa 
do non guastarne le parti, onde air Bceorreoca sia dato rin- 
nuovame l' uso o per volta di sesto egnale a per altri lai^ 
pronisfonan. 

. 675. Tali essendo le due condizioni principali, a cui deve 
Bodishre ogni armatura di volta bene costituita, sì desume 
immediatamente r che per la prima dovrà ogni nrmstura es- 
sere temiinkte superiormente do tma superficie curva che 
coincida e si trovi in coniano cnii l' iiilrndosso della voUn 
médeBima ; per la seconda debbono i suoi memiiri essere di 
tale rì<piadratufa'e cosi ben combinati du resistere sulGcien- 
tenenle al carico della ' volta perchè l' armatura non venga 
alterata nella forma durante la cognizione dell'opera.'- 

Di' qui dae' parti distinte tii qualunque di tali armatore: 
la parte resistente, cui si da il nome di ccnliml"ra ; In parte 
completiva che ne costiluisce In ?ii[>crfi(;ic superiore e che si 
cliiamB manto. 

676. Per le voile a liottc, iIdIIl' quali solo ci occuperemo, 
la cenlihatura c costituita da una serie di cetilme poste in 
piani verticali ad eguale distanza Tra loro, come le incaval- 
lature d'un coperto, c destinate a sorreggere il manto. Il sesto, 
la corda della volta, la specie ancora della struttura di essa 
DOU che r assortimento del legname, talv^olta unicamente di- 
sponibile nell'interesse della economia, bóoo variare più o 
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nwno, la forma delle centine ijuanlo qlla disposlticme secoD- 
daris deHe loro parli. In tutte però è Torzs disporre i membri 
priorapali di resislenzn secondo la Egura triangolare, che è la 
■ola capace di assicurare la stabilità del sistema {N.° 638). 

Può dirsi anzi, che da questa figura dipende essenEial- 
mente, come nelle incavallature, la forma delle centine per 
le volte di qualunque specie ; in quanto che non vi hn nelle 
costruzioni opera murale, pella quale sì abbiano a temere più 
che in quelle .^ì effetti, sempre perniciosi, dei muovinieilti 
durante il lavoro. . v ■ ' 

. 677. Alta Ipisa islesu delle nondnate iiicsTaUstiirei dab- 
'bno le centine delle volte esser aimmetricbe Btton» all'asse, 
.verticale del setio delja -volta mededma. Imparoochà la co- 
atrmloDe £ questa ullinia procedo equabilmente da ambo llali 
verso la chiave; e quindi. conviene cheleparU. diverse 'delle 
centine si trovino egnelmente premute ed alcune farsi ancora 
scambievole sostegno. 

Tale disposizione non impedirà, per .le volte in specie di 
una gran corda, certi mnovimenti quasi insensibili in quelle 
parti e che sono inevitabili a cagione delle intaccature e della 
elasticità propria del legname ; ma verranno per essa evitali 
i mnoi[|nienti mag^ori capaci di alterare le condiuoni del- 
l' eqnilQiiio e. di porre col tempo in grave pericolo la Slabiliift 
della volta. i- :.L-.r-l .iti:»,' ; ■ 

67S. Le [nà semplici cenline sono quelle formate di ta- 
vole sovrapposte, chiodale fra loro e segate esteriormente se- 
condò la curva direttrice dell' intradosso. Collocate a piccola 
disianu di mezzo metro □ un metro ai più, ed assicurale nella 
loro posizione verticale per mezzo di piccoli correnti inter- 
posti, ti distiìnde sopra dì esse il monto formandolo o di tavola 
0 di cannicci, secondo la struttura particolare della volte. 

Dna correnti fissati nei piedritti lungo le linee di na- 
sdta . dell' intradosso, possono servire ad appoggiarti sopra le 
centine. ìmeat di correnti, possono impiegarsi anche mensole 
0 candele verticali assicurate si piedritti nei punti corrispon- 
denti alle due estremità di ciascheduna centina. 

Le volte soltanto di leggera straltura e -di una corda 
discrala cqraportaDO questa specie di centine. Allorché la lao-.' 
flhezu dèlia Iwó corda dft rafliunvole timore ti alterfBoae 
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di formi nella ccnUos,. Ta mestieri provvedere a tale incon- 
veniente per meBH) di candele verlicali ehc fissate colta estre- 
miti inferiore nell'area sottoposta vniino colla superiore a so- 
stenere il vertice della centina, e nello quali si infigge una 
delle esiremitft di alcuni sbadecctii o razze di cui l' altra 
eatiemitft serre pure di appoco ad altri ponti della centba 
mederima. 

Se poi l'oso di U|i candele fbsse teso impossUnle per la 
diaUma ebe separa la ro|ta dall'-area sottoposte, bisogna prender 
normO' dal sistema impiegalo nelle centine delle volte di pc- 
sairte struttura per tFonr mododlmpedlre le alterazioni temute. 

'679. AnchB in questo altiroe vi^te Io lungbena della 
corda è il prMpale elemento dal quale dipraide la composi- 
sloDB delle ecn^e. 

Se la corda è piccole, possono bastare dne pontoni o 
cosciali a b, c b [F^'. SB5) incaetrali con intaccatura mar- 
ginale a semplice dente ciineifurme, ;IN°. 620. Pig. 226), nella 
estremiti dì une catena a c, e congionli a dento e morlìsa 
nel loro punto di concorso ò, con intaccaliira analoga a quella 
descritta al H°. 616 e rappresentata nella 'Fi?. 

Due dormienti orimonlali d, d collocali pressn le lince 
di nascita dell' intradosso ed appoggiati sulle leste di due can- 
dele e, e sostengono la catena e quindi tutte la centina per 
la intera lunghezza della volta. Sulla Taccia superiore di ciascun 
puntone si fissa la forma o curva tagliala in tavola, come le 
centine descritte nel numero precedente ; e sulle Torme si ctaio- 
dsno i tavoloni clie henna a formare II manto delta volta. 
Qualclie volta et preferisce invece di' fissare i tavoloni sui 
cosciali per costruire quindi snjle àu^ falde Inclinale di qne- 
alo multo dité segmenti cilindrici m di muro, dando ali* loro 
snperfiole esteriore Is curvatort tjdl' InIritdOBSo Ml« vidU 
nel modo ibdicato nella ftgura'a ainialre. 

AUorebA poi non si crede auffideo temeQte resistènte la 
forma di tavola e Ir^^ pesante il mnro m si ptiò ag^'nn- 
fpn su ciasenn pmlone b o, b a il sistema di altri due 
piccoli puntoiii- 6./', e f, rispetto ai quali ciascun puntone 
prfairipBlB ^dti r officio di catena. In tal caso le forme c f n 
riesoooo meglio -prop«vÌonate al carloo e .pià Btobilinente 
GOnneseè colla cantino. 
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. 680. Le vulte di mediocre ampiezza esigono uds ceoti-r . 
natura più raiateilte. ' 

Cta^cniu cenlina pnb in qnesto ean eaier coslittùta 3s 
quattro cosciali a b, b e, è d, dt \Fig. 256), i quali divìduno ' 
il seslo della valta in quattro parli uguali, e di cui le eslre- 
TiiLtà sono incastrale in una catcuo a e, ed in tre razze b f, 
c g, ti h che alla loro volta s' InGggano nella catena slessa. 
Ad eccezione della estremitA inreriore della razza c g, la 
quale è incastrata nel mezzo della catena a dente e mortisn 
(N." 606. Fig. 2^8), tutti gli altri pezzi sono fra loro con- 
nessi per inlaccature marginali s semplice dente cuneiforme 
6SS. Fig 327)^ rese più slabili col mezzo di caviglie di 
Terrò, siccome ia figura dimostra. La catene e quindi cia- 
scuna centina è sostenuta anctie io questo caso da due dor- 
nticnli, che si appoggiano sulla lesta di, altrellanlc coppie di . 
randele assicurate ai piedritti, quante sono le centine me- 
desime. 

Quando si abbia ragionevole timore che la catena possa 
flettersi sotto gn'Btoni esercitali contro di esBa:4a|le razze^ 
ai aggiungano ùm UBtloni 4,* t intaA alla cateM « alle can» 
dale con Intaecoltire oiidlU a qneUs adepersl»' per ìfa cgif 
nessions ddle rnzQ coi ecociali. 

681. Nou è possibile esporre tutte le coinpasiziaDi di- 
verse di centine usate per le grandi volte in pietra da ta- 
glio 0 in mattaci, molto pesanti non tanto per la loro strut- 
tura quanto meora per i carichi de esse fermaDente mente 
o prpTTisorìaiDBnte sostenuti. lie arcate dei ponti in spece 
bano) mmpm' formato li ko^etlo degli ìttd.'dei oostrntbirì in 
quanto riguardava il genere di loro armatnra : -e siccome ra- 
rtabilìssime sono le circostanze da cuì può dipendere la deler- 
minazìnne dell' armatura di tali arcate 676), cosi il co- 
struttore trovasi ordioarinmente cestrelto a modificare piìi o 
meno le composizioni conosciute per trovar qnella che al. caso 
suo meglio ai presta. Tutta queste composizioni possono rac- 
ce^iMsi in im riilemi : il prìnW delle centine a catena, il 
secondo della eentiMapoligmi: e ciascuno di qoesti sistemi 
iik.nn tipo dal quale ogni- particolare compoaiùone pub inten- - 
darri derìrala. Ifoi quindi ci limiteremo ad esporre quesUduo 
tipi coDfia^rati.doUq csperieuEi non solo nelle coslruùniri di 
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cui hanno tatto parte integrante senta alciina madifiaaàone, 
ma ben anco ìd latte ie altre opere |ler le.ipuH «no stati 
le fonti da cai han potuto i coatmùofi riesTote le' forme di 
' centine Je più idonee a sodisfarà a tntU la condinoni di sta- 
bilità e di ecmiomia. , ' ■ - 

CeUTIIU 1' CiTEKl. 

683. Deicrisione. — Il tipo clie prcienliomo è conosciuto 
col nome di sistema di Pilol, che è stato il primo a damo 
une dotta illustrazione. Può questo considerarsi come composto 
. di due parli distinte : la ioferiore t costituita da una catena a 6 
{Fi'j, S5T) sostenuta da due soettoni c d, t f che ad essa ser- 
vono di appoggio verso le estremità, e da nitri due Baelloni g h, 
l i più inclinati dei primi le cui estremità superiori ai ap- 
poggiano contro un cuscino g l destinato a rinforzo della parte 
media della catena slessa ; la parie superiore è costituita da un 
monaco m n nel quale sono ìnBsse per ano estremo due cop- 
pie di puntoni o p, o,p„ rt,T, a, conneMi con l' altro estrema 
alla catena nei punti corrispondenti a qaein bi cai è dIvìAi 
dal puntoni della parte inferiore. Divene rane x y, tulle nor- 
mali alla curva direttrice dell' intradosso, servono a collegare 
i puntoni di ciascheduna parie fra loro; e due di esse singp- 
larmcnte y, collegauo i puntoni superiori o p, o, cullo 
catena e cqi puntoni inferiori g fi, 1 t dell' ona e dell' altra 
parte. Un' arco ne composto di molti pnri con accnrsteaa la- 
,gllaU ed iosieine stabilménte connessi'SÌ «ppoggia sannesle 
di tutte le rane formando il contorno della-centiiu seoondo 
la curvatura del sesto della vOlta. Questo aKme 6 anche so-' 
slenulo in punti intermedi alle rane da altri peni o 's che 
si appoggiano colle estremità Inferiori sai pontoni n d, e /*, e 
sugli altri 0 p, n, p,. 

Il manto della volta é formato da una serie di travi o 
correnti I, 1, l — cui si dì ìl nome di dottali, e che si ap- 
pog^ano sull'arcoho a detcrminate disiarne fra loro, come 
nella figaro, se la volta ha da esser còslrnita in pietra da 
taglio; oBstvTwo II collocano l'^nno'a contatto con l'altro se 
la strnttuni della vollV i hi matloni I dossali non si Anno 
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pef ordfbarìo appoggiare direttamente sull' arcane, poiché si 
suole interporre Tra questo e quelli un cuscioello che si toglie 
a iBvoro compito; essi nllora nhbnssondosi vengono in con- 
tano coir arcone, e resta cosi liberata la centina dalla pres- 
sione contro di essà esercitala dalla volta. 
.. IJoa ptaltafonna q q sporgente dai piedritti, ed opportu- 

. nanmie SOSténSts da due travi J, A serve a sorrtggere cia- 
scqqa peqttnDi per mezso della Ensenione Tatti in essa delle 
dq'e estr^nutà dell' arcone, e di quelle dei puntoni e d, e f, p A,' 
} V La centine poi sono ritenute nei . respetUvI Ioto piaòt rertl- 
cali dai correnti accoppiati w » che'atrmgono Tra le loro intac-^' 
calure H monaco e due delle razze x y. A questi correnti si 
appoggiano anche altri perai inclinati fra uno centina e l'altra 

*per impedirne meglio la deviazione dal piano verticale. 

. ^' 683. Forma e laj^tio dei pessi. — Ad eccezione dell' ar- 
coUeV le cai' partì -tiannò tutte la , stessa sezione rettangolare e 
sono tagliate in arco di cerchio di raggio eguale a qnello delb 
direttrice dell'intradosso, tatti gli altri pezzi della centina sono 
di forme paratlelcpipeda con dimensioni proporzionale all' am- 
piezza della volta c agli sTorn che ne cimentano in ciascuno le 
corrispondente resistenza. . 

■\ La m^. 268Ì IaTBi$lHìtofatBÌdoDe ^nnd parìe' dèlia c«h^ 
tìne eseguita coll^t'à^Maaicate a] H.' e07' pei disegno pro^ 
spettico delle ÌDta«ca(tire: e nostra ed evìdenza-le connessioni 
del principali membri dì Toraa coi pezzi di collegainento. Le 
razze X Jf, X' ¥' sono accoppiate, e per mezzo di una sem-' 
plicc intaccatura ttgliata in ciascuna di esse (N.''C>57. Fig.SU^ 
stringono le diverse parli dell' arcone c i ptinloni, ai quali sì 
conserva tutta la loro grossezza per non indebolirli. 

La proiezione verticale della centina {F'iq. 257) somministra 
gli elementi necessari al taglio delle intaccature fatte nelle 
razze. Per tagliare quella, per esempio, della razza X F 
{Fig- 258} corrispondente al punto la qnale vedesi disamata 
nella Fig. SS9, si tracceranno sulla faccia esterne abc iTuno' 

• del pezzi le due rette, m'ti, m, n, pirallelfli aventi colla co^ 
stola' a 6 la incllnazioDC somministrata dalla indicata prtriedone, 
e distanti Ira loro e dalla costola b c dePe quanlitt che la prde- 
KÌoat stessa determina. 

Sona (accia esterna ? ft 1 dell' altto peuosttìreruu» al 
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modo iit«iso altre due rette parallele, che serviranno a deter- 
inlnare«alla costola g h.i due punti p e p,: quiadi accoppiati 
esattarneHle i due peai si tracceranno sul piano delle facce su- 
periori lo Tette n p> n, p,, e. sul piano delle loro facce inferiori 
quelle corrispondenti ai f unii m ed m,. Allora con due linee 
V i(, IB, y, parallele alla costola ghe distanti fra toro della 
^roMena dei puntone, sari facile determinare 1' ampiezza della 
ìritaocatura tanto sulle facce superiori che sulle inferinri dei 
due peziT. 

Le parti dell' arcone comprese fra due appoggi f Z, F Z 
[FigJ.ìtii] sono stcette nel toro mezzo dai due ascialoni co- 
stituenti !(; rane X T, X' 1" .... «iccome viene indidita dàtia 
Fig. 28S. Le estremiti di queste parti pnaoiio essere tagliate 
-n dejite pet tionneltarai cogli appt^ F Z oA modo che 1* 
Fig. '3G0 dimostra. In questa medesima Ggure vedesi dise- 
gnalo il dente taglialo nella estremila dell' appo^igio F Z de- 
slinato a comiettcrc quest'ultimo col puiilone C D [Fig. 368.) 

I cuscinetti c, g soltoposli ai dossali e poco più luoghi 
della grossezza dell' arcone, sono formati di due parti poste a 
semplice contatto fra bro per mbm d'ima fa«ÌB indioata slU 
loro testa. Le due parti insieme formino un parallelepipedo 
reltangoloj come può chiaramente dedurtì dal'Ioro disegno pro- 
spettico' esibito nella Fig. Lo iDclinaiiond data alle facci» 
di contatto fscilila, s opera compita, la mtlruiand d«l Cnscioctti, 
per la quale si ha V abbasumento de! dossali lall' arcone. 
(N.° 682.),. 

CsiniiiÀ k. poLiGOBi 

JDeicruriotie: — Ucelébre Ferrouol ba applicate con 
sì felice resultato queste centine nelle classiche sue costruzioni 
ebe tutti i costruttori ne denotano cai di lui nome il sistemn. 

É questa centina costituita da una serie di poligoni, dei 
quali il primo è inscrìtto nelle curva direttrice dell' intradosso, 
il secondo nel primo, il terio nel secondo, e così di seguilo. Delle 
staffe ò l'azze normali alla curva e corrispondenti a ponti equi- 
distanti sopra di essa collégano ì vertìcieìl. meno dei Iati di 
questi poligoni. L« Pig. S6S è Id pnieiirae vertiaple £ nna di 
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quelle centine, eostraits per Una semiovale a Ire dentri^ I pwi) 
f, f, f.... SODO le curve per cni ia centina viene ad avere il sna 
contorno identico al sesto della valla. I pezzi a b, a, b,... sono i 
lati ilei primo poligono; c à, c, d,.... sono quelli del secondo ec, 
infine s s, s i... sono le staffe, d) cui le leste si trovano sulla 
supcrGcic Tormata dille Tacce anperiori di tutti i^nli t, t, t... 
Gii estremi lati di lutti i poligcai sono tBcadratI a dente, e 
mortisa in una piattaforma fissata nei piedritti ed opportana— 
mente sostenuta. 

-686. Forma e taglio dei ptsm. Ad eecMione delle cnm 
f, f, /L. tiftli gli altri pe»i della cenllaa, haniiD, comt)<iii 'quella ' 
B «lena, la forma paràllelepipeda ; e salvo le itaflta t I egli 
estremi Iati dei poligoni, in nessuno degli altri lati è' fbtta' Ve-' 
runa inliccalurB, perchè le staffe sono sempre accoppiate e 
strhigoiro contro le respettire mi»-Hse, oome qnelki te tf délià 
centina a catena, ì lati medesimi per meno di' (portane 
chiavarde. La Pig, 263, cbe 6 'à disegno ircPipétUoa d' nna 
parlo della esotìna in qaeitiane, dimoftra 'ad ertdena.la Hi' 
dicotD collagainento. . ' 

Nella Ftg. 364 it esibisce il disegno dot due astioloin. 
costitncnti una delle staffe. Le linee del tàglio delle diTerse 
inlaccature si ottengono tracciando sulle due facce esteriori' 
degli aacialonl qnelle secondo cui le ' proiesloDl verticali - dù 
lati 'dei poligoni tagliano la proiezione verticale della rtafiìi 
tPiff. 96S), come nden nella feccia cMeriore del pezu S S 
[Pig. 864). Di poi si procede nel modo Islesso stalo gii a saf- 
fici e r;n spiegato ul N.° GS3 pel taglie della intaccatura Mie 
staffe X I impiegalo nelle centine, a «tei». 

La t"\q. 2G-J l'opprcsciitn la pialtalbrma con le sue morr 
tiae, e i denti degli estremi lati dei poligoni. Fa Inoltre ver 
dere che nei vertici del poligoni sono questi lati IsgHsti se- 
condo il piano .dfe dÌTidwebbc io due parti eguali la staffa 
secondo la sua Inngbezni. Le'flicco qosV determinate stanno 
in semplice contallo, perchè viene a sufficienza assicurata la 
stabililft dèi lati dalle tre staffe fra le quali sono chiusi. 

Le curve F F... sono anche esse per tutta la loro 
grosaean stretle fra I due pezzi di ciascheduna staffa, e le estre- 
mità loro stanno a semplice conlatto nella raortiss corrispon- 
dente seramdo lo indicato piano bìsetlore delle staffe medimme^ 



4t8 ' UKtO QU0(TO. > ^, 

Solo Della due inBme curve è toglislo an dente in 
estremiti che si connette culla piallBrormn. 

686. Oiservaaioite f. Le cenline a catena debbono avere 
la preferenza su quelle a [loligoiii Uilte le volte in cui la lun- 
ghem dei peiEi del legname disponibile è tale da permettere 
r nso della catena e dei lunghi saettoni che la sorreggono. Im- 
perocché esse si trovann equilibrate o qualui^que epoca della 
coslruzioDe della volta se questa procede per eguali alteize da 
ambe la parti; mentre le centine a polìgoni, per quanto salde 
posÙDO essere le connessioni, dei loro peizi, vanno soggette 
sempre n delle Tariazioni di fornia dai momento che la volta 
comincia a premerle. Noodimeno, siccome 11 loro sistema con-- 
cede r uso di pezzi assaftorti, esse possono, essere molto van- 
tBggio8araeDte^i»qiiegsle mIIb volte [pollot ampie,- qoasdo imo. 
sì trascurì d' impedire i urtnfi cambiamenti di fonns ctm tatti ì 
roeiù posnbili. ^. : ;,^7 . -"jhjflÉp 

V 687. Oinenuzione //. Allorché però la dfstann MunRa 
dall'area sottòpwta non è molto grande, ed altre drcostanse 
locali non Io impediscano, sì ha la maggiore stabilità e sicnrexza 
come In maggiore economìa possìbile dì legname, impiegando 
delle candele verticali a soslogno delle cernine. HoÌ abliiamo 
tentalo di dare una idea di questo sistema di centine nella 
Fig. 266, ove lo si vede applicato per l'armatura di un ponte di 
sesto scemo. -"^-t <ìi<4{i^|riy|^ 

688. Osservasione III. ha esectnioi» aéisinto A 
lunque opera di legname, ma partÌGolarmciite delle centine, 
esige un disegno delle sue proieuoal fatto alle graodezia natu- 
rale e colla maggior diligenza sopra una aaperficie bene spia- 
nata. In grazia di questo disegno sarà dato allora tracciare con 
tutta bcUità le linee del taglio su ciascun peHo, e veriBcaroe 
volta per rotti la eiaUezza. Cosi verrà fatto anche di evitare 
quelli errori che potrebbero avere per conseguenza una icrepa- 
raliile perdita <H afcdtii pezù di.legname. 
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menle eguali Tra loro — Proapettira della atei» Piramide eomi- 
dcraln nciCnpi le II — Oaaervaiioni — In co n venie ni i elio derìrsno 
dalla esecuzione di tulli i Drocessl grafici entro 1 limiti del quadro — 
onvenienll — Tav. XI. Pio. Guii58~- 
[< m. 

CAPO IV. mnÌMÌone delle liacc e punii ili eoncorio fuori 
iM quadro. — Utilità dei ProLlenii particolari di Proapettint 
per fndlilnre ropplienzìone del melodi, gene ' " " ' - 
Uelerminare sulla prospettiva d' una retta or 

Cnflrc^suÌh'"'ros'eH['a d''ulSi''"r^a*o^r'lHoi 
é^'uali''cd'"cquidl3la'nti \ra 'loro"— '^Applica"^i 
proipellivo ii una reità oriuontale il di cui 

[Don può trovarsi sul quadro, costruire la prosueiiivu i 
arellein od essa elle passi per In prospclllva dala di u: 
V. Data In prospettiva di una retto orlizonlale il di eu 
concorso non si trova aul quadro, eoilrulro le prospell 



D di concorso non ha luogo au questo. Ir 
una retta pnrellela ad essa cbc patii po 
- Osservniionl — VIL Dati 



ale, quelle d 
— l£ Deler 
dei segment 
. III. Usta II 



a¥ quadro condolln pel pulito 3ali 



Caìì parlieoluri ed Appli- 

.. . , // e XIÌÌ. Fig. B9a70~ 

.T. I8G a 308 — Pag. i33 a ÌU. 

CAPO V. Vio del gu;drala avente i hli parolteli e per- 
pendicoturi al ijuadro. — CusI nel quali può Impiegarsi utilmeute 
quello quadrato — Problemi. 1. Data la prespeltiva di un punto co- 
sLi'uire queiiu u una Oci'^on.iiiiu ciie |iuwu Vai puuio ilnto u lu un 
angolo qualunque col quadra — Ceai parlieolnri — II. Unta li pro- 
spettiva d' una retta oriziontale, enstruire quella d' una secouda 
oi'IzKonlale ulie incanirà In prima facendo con esaa un angolo qua- 
lunque -- Casi particolari — III. Hata la proapelllva d' una rcllu 
uriziontale comunque inclinata al quadro, eoslruire sopra di està 
qijellH d'un quadralo — IV. Prospettiva dell' eaagaao regolare — 
CiRi particolari — V. Prospeltivn dell' ottagono regolare — Os- 
sorvoiionl — Applicaiioni — VI. Proapettlva del circolo — Oi- 



CAPO VI. ProipeUive di fronte c Proipetlive oblique. — 
lleflniiioiii — Scala |ier le proape ltiv c di froute — Sno tippiogo 
e co nfroiilq i l tl meloiln rbi.' ng cloriva can quello gepcr nle — 
IWohlemi. L Proipatllva Oi Ironto ti' una [lortu ruHungolar 



Turi ~ TJI. l'roipcLiLvH obliqua di nnn o più nrcate 
- OMei'Tiloni 0 cast ptrlleolari — 

ie di areale cirtolnrl parellele urt 

nrenti il loro cenlro sopra udii medMimn reità perpendltolare al 
o — Caai parlirolnri ■— IX, Proipattiva di volta a tfo - 
— IJaaervozioni e laai particolari — \- Proapettita dt ima 
Fleliifo — UtservBtioiil e casi parlicolarl J[l. f rospet - 
"Tiina limetta cifcolart aperta In lina TOlla a boUe — Uaier - 
iTe caai particolari - Uonjjjtrationi rei n live alle -goltc di 
rjiveran ria quelle contemplate — XII. ProapcHira di Tronte 
"corniti — _tlMcrvnwoni XUl. Prpspeltivn obljqua "Tun 
* ' *'''V- Pi''frap'Bttivn 



ilelle aupcrlleie ji rivolm 



cepiteili Ioacano. ionico d corintio — Wlll. Pro* 
aptillvn della ifera. -- XV. Xfl, Xril. Fig. Wi u W — 

IV. aaa « sbìi — Pai, m. « aoi). 




ilei goadro — Applleaiioiie delle regole prtcedentra! 

Tal" xn^xTyTx\\'^T'^6^^ 



CAPO Vili- Proipetlii^ degli aiìgelli laollo loiìlani dui punto 
di viiln, — l'iclazionó fra I' nll'é^xa jirojpelticn il una U gora ori i- 
znntak. e la (ua dialanin dnl punto di ^isla — Metodo proposto 
da Adheniar per eTilarc lo inconveniente delle piccole ulteue pr(H 
apeltlche delle figure oriuontali mollo distanti dal punto di vi- 
sta — Appliesxione di questo melodo nella prospelllvn di un mo- 
numento rettangolare — SuperBcie priiBlDtiea.Metlluila el piano 
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*M iNuice. 



Driuanlolc che pana pi 


la bme del quadro — ConfutazloDi della 


ohiciloni die pgssono Tarsi oli uso di queala superitele — ImpiirRO 


e coalruiione dei nuodi 


'uti per la prospettiva delle linee curve e 


de, delloBl. deir oUKed 





CAPO IX. Delle Proipetlive aeguile toprn un qunJra qualan- 
'/itc. — rrouicma i^euernie un risuiversi nel caio di un iiundro (jualun- 
ipie— Meni di soluzioDe — Cosi nel quali jin&<|ueita renderli piùiem- 
pliei! — l'robletiM. Proipettiva di una piramide sopra una aupcrfieic 
éilLndncn -— •i eoriinlclla prospcHivn lineare del l'anornoin --beelt» 
■leiln loigllor Bupertieie dei quudio, quando eiia n'in niiO essere 

fiono — Uonlronto Ira il qiisdro arerico e nuellD cilindrico — 
.-rcliè nei Pnnoronia si preferiice 11 cilindrico — Tav. XXII. 
Fig. Ua e 4iO. — A. 333 a 33 S. — Pa-j. 390 a 334. 

CAPO X. heU e ombre «ellii Prospettiva dei Corp,.— Luce pro- 
Tenlenie aai soie — Le oni^re d'un o g-t e Ko possono Iroyarsì quando è 
rtalB quali» d'nn p u nto — Fo sizione d el solu r ispetto aH'oaservntore — 
Umbre dell' o eoe fio, dato il pimlo di concorso dei rogeiluminosl — 
Appllearione — ProspcHiva del centro del tole — Problema. Tro - 



cuf^i ^^!!nìo°d' l coìi*'" ^'"^j "'"'" delle proi^iioni — Del caso in 
Welodo per ileierminnre alcune masse d' ombre ìndipemieiileinèiite 
dal punto dt concorso dei ragai luminosi, note le proieiioni della 
loro direzione — Applieaiioni! di quello metodo — Del caso in 

liiice emanala da nn 'corpo Jumiiioso qìiHliinque — Tao. ÀXII, 
Alili. Fig. m a m. ^ jV. 330~ir3ì8. — Pafj. iSi a 'iW. 



LIBRO TERZO. 



PROSPETTIVA AEREA 



CAPO I. P/oaioni generali. — Definitone — Dlsseminoxiolle 
e riilcsslone della luce — Analogia fra U dissemingiìona e la rl - 
ilcsiione — Punti brlllanli, linee ed immuEini brlllanli sulla lu- 
perflcie del corpi — JV. 3ifl a 355. - Pag. ìii a SXf. 

CAPO il. Teoria dei punii brillatili. Conrcnieuii dì risnar- 
darc le linee come piccolo auperflcle inviluppi della iTeni — Pro- 
blema generale da risolversi per la ricerca dei punii brillami sulle 
linee — Punii brillanli della linea rella. 1. Quando Ìl punto 
Inalinolo e il piinlo di vista sono a distauin finita — II. Quando 
il punto luminoso è all'infinito e il punto di vista a dìsiania Q- 
nila — III, Quando il punto IuidIiioso è a disianza finila. e il punto 
di vista all'ìnflnìlo — IV- Quando ombedae i punti sano aìl'in- 
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Il pmito luiuinotu, u il limilo ili yiaLa . o i Lussuna di rsai 
dvila secDDlc dei raggi luminasi, c di qiielln ilei raggi vi 
OsiervaiiodE — III. <JiLiiiidi> il iiiinlii limiiiiutin e il iiiintn 
inno umbejue all' influito. /'unf.' brilhnl! delle luf 
1. Uuiindo 11 punio iiiiiiiiioiii r il iiiiriin >ii vi.hih. n iiimdno 
esaTsTTrovano 

auperliùii! sviliiDiitiiiiii. iici' <i>il-iiv <ii i itniiii.uiue. v i>cr l 
Im i — II. OuBi 

:1 Problpina per le tuperficie pian 
t:^- — 1 1' I ly — iTTz — >ju tv 



CAPO HI. Cottruiione dei jMiiili brillanti delle linee e dalle 
luper/i'eie. — l'roblemi. i. Punii bi-iNanti dì un lircolo iiluniinaln dal 

biillMiti di un arco d'Elica illum 
diataniB inflniln dal coordinato i 
brillanti d' u 



miniili dal aole, nel coso in e 


ui il punlo di risia ò ad una uiSanzn 




ani — V. Plinti briJlanti d'una vite 


illuminata dal sole, essendo i 


il punto di liita ad una diatanin in- 




loili — Oiservoiioni — lav.AAIf 


e .\Af. fin. Jan o lU. - 


A'. 3»! a a«8. - Paii. io! a 'i^± 



CAPO IV. ilei luoghi di maggior chiaresin tulle parli il- 
minale delle luperficic dei car/ii. Le superficie non pulite sono 
Ive di runli brillanti, ma in alcuni punti delle loro parti illu- 



- Angolo dei raggi y'su'ile c rillea: 



g dell' nugulQ da qiiesla fatt 



del corpi - Applicaiione - Tai;. XiTJ.Fin. Ho a -140.^ JV. 309 

b 406. — Jay, aia a Mi. 

CAPO V. fì«lla luce aerea e dei rifletti. Utilità dei resultati ' 
che ai hanno dallo Teoria delle Ombro — I/aria raodifiea la di- 
rcziniie un raggi luminosi — Della luoe aerea o atmosferica — 
Ka.ia Miuiiihcn Ir ombre del eai*pi — niflesaionc della luce holare 
prodotto dalle molecole dell' aria — Direiione del raggio riflesso 
ili masslmn intensità —r Allerazione della luce aerea riilessn e sue 
cause — Uireiionc del massimo di inlcnsità di luce nerca rice- 
vuta do un punlo materiale consideralo al centro d'una arerà, o 
aitiiaiu sul ninno dell' oriczonle — Osservazioni — I raggi di luce 
aerea ricevuti da un punto del glubo terrestre preseatauD due mas- 



15(1 IPiDICh:. 

almi e iluc minimi iL'inteniil» ■— naggi.! .iluin-loiio; |.Hiii:iiii>le 



co lido della illre»loai divarae jhe i>i 



ombrata ilei corpi I pnaU a la linea d i 

CanK che modincino gU effettr ajTT.i 

corpi — Principi ganerHli che Hcrviiim ili Ii.im: .lUl' rrgoLii: del - 
l' nóriiarello ralalivi; alle piirll miihrnte ikì unrni ~- HilleìBl ilei 
corpi vicini — Direzioni- e emisi- che mndìUiiaiiii In intEtuilà dai 
ra^ rìtteìA d' mi corpo — Appliciiziuni — Cuniideusiooi Bue'' 
rnlì intorno agli eflelli apparenti dei eorpi — JWb; XXfit 
Fig. m a Ì5Q ~ ft. m a 437 — Pag. 288 o 898. ' 

CAPO VI. Hegote dell' nequarello. ^ Dei iistgai M acipii- 
rello — Clune ilelle opparenie del corpi — Effetti d e l rille gul 
comi de rati nei pimi! e iiclIeTince lifilliinti~ilelle superficie piililF. 
nei punti c nelle linee di masKior chinrczìa di quelle non pu - 
lite -- Cause die servono a lare apprew.are In ilLilaniii acambie - 
vole delle P"fl' d' un corpo, o di piii corpi — HITelli delle oinlire 
snllo parti illuminate defili o|:tretli - hffeltt della irradiaiione 
(Iella luce "sulle mefleBime parli — T>el contralto" e giioi elTelii -- 
Kcgole principali deiraccjuarello a chiaro scuro — Tat. XAf I. 
t'iti. j50 — JV. ^38 n itTlt -- l'ay. 898 n 3IÌ8. 



LIBRO QUARTO. 



TAGLIO DKLLE PIETRE 



CArO [. AoiioBi jeneriifr. Con si der mio ni generali sulle opere 
In pietra du taglio — Problemi cui ila luogo lit scicnai dei Taglio 
delle pietre -—l'rinci|u (tencrall per l' appare echio di iin opera qiin - 
lunnoe — llclìnizioni -~ Principi ttcnernli relntiii .alta cconoinin. 
alla posa delle pietre e alla slabUilB dell' Oliera — 'V. ilT l n lUO — 

faq. um a aia ■ 

CAPO li. Del Tracdataento delle Opere e del Taglia.— Slni- 
menti e modelli usnli per tracciare le opera in pietra da tacilo — 
TubIìb di ima l'accia piana, di una l'aecia piana a snuadra con un 
altra; IbeIìo poralielepinedo — Toplio per squndramenlo. 

taglio per profili — Taglio ilril' ottaedro rccniare per squadrn - 
menlo ~ Osservazioni — Taglio iléH' ofiiicJro regolare per pm - 
Rh — OmirviiTlolli — t:nlirrriilln~frn" I line" in'lÌnflti"niSlnrtl di in - 
olio — In liliali casi convipne l' u.ho di i'iitrambi — Superficie da 
Ciiì deve cominciare fi ta"lio ifi itna. pietra ti no lunque ~ 
Tov. XXriì. Fi-I. tìl a iCl -- \. 4UI .1 3ll7 - Pag. 3i6a SaS. 

CAPO HI. fieijHiiri. — UeGuiiìoni — CloBsazione dei muri in 
(empiici e composti — Appareectiior l'orna, e taglio dei conci pei 
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INDICE. 
ampllet retti a parnmenlo piani 



Appareeeliio ordinario e n facèelle. forma E^aB»n del tooeTpe 




B-uataiiieiilL 
nelle pinlUhr 



a 5SU - 



Pag. aSÌ o 3M. 



CAPO VI. Delle volle a intradosto cilindrico e itorto. — 
Il problema gepcrale dell' oppareccbio delle volle consU di doe 
parli — ^ Cinque specie di volte einlradoaso eillndrho o a bolle — 
Problemi. I. Apparecctiio, foroin e' loglio dcì.cuaei per unn 
botte retto — II. Apparecchio, Tonaa e taglio dei cunei per 
una botte a sbieco e a scarpa — Cutb partifnlnre — III. Appa- 
recchio, forma e taglio dei cunei per una botte obliqua — Delle 
' Tolte di Rrnnde oUiiluila — Prjmi tentativi ilei GenmcLri per evitare 
la spinta n vuoto ncIlB volte olilique apparecchiale col metodo 
ordinario — Osaervazioni — Iv, Apparecénio. lorma e (aglio dei 
cune i per una volta obliqua a intradosso storto — Osservttnioiii — 
pparccchlo, l'orma c taglio ilei cunei per una porta circolare 



y. Apparccchli 



?^itir 



ràv. XXIX. Fig. 407 a aUS — jV. SlilTi 



CAPO VII. Dell' appareccliio elicoidale impiei/alo nella co- 
ilruzioiw dei Ponti oblioui. -~ Qiieito aiinarechio conceile lo 
impiego di pìccoli mnterinji di forma paroMepipeila Liinec ili 
apparecchio e loro proiezioni — Le eiiperScié di giacitura sono 
nttrotlante Elicoidi atorte n pinno dircttorB — Studio degli api- 



live alle forte Benerate dalle seambiemll prCMÌoni agenti <ui leUi 
di giacitiirn — TmpieKO di cunei a giuntura piana par lelronli — 
yormii e taglio di gueali cunei ~ Lio del eijrno di vacca — Lo 



LIBRO QUINTO. 
TAGLIO DEL LEGIVAIUE 



\ioni yeiieriiti. — Diluizioni — Consideroiionj 
alla differenza che piissa fra il moilo d'agire 
iiar» ili pietra da laslio e quello dei per '' 




- Ili, Inlnecatiirn margi 
aaCQgto — IV. InlaecBtur» 
doppio dente in squadro 

- - zigtag drillo "c— 

lurn a ztgiiig cuneil'ornie con maEchio sciolto e clcnle ncsci 
U«w vallone — IV. Iiitaccaluia capriolata —V. Inlaccalur 
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I ^ D 1 e E. ^50 
cltoraii! — Osservazioni — Metodi impiuCDli nel disegno pru- 
suellieo delie inlacralur». - Tau. XXXJ. Fin. 218 a 233 - 
ff. 603 a 633 — Pag. m a 4i8, 



ture auilB itabilHi del «lattina — lilBci del membri di eoneilena - 
zinne — Aaeliilnni — Decompoaiiione delie figure in trinrigoU — 
Sub importanza riapello alia slabllitn — Compoiiiioni di travi — 
I. Trave lormnln ili iliie pezzi sovrnpiioslL per niimenlnre il lato 
dnlln sezione purellcio allu direzione liella l'orza ~ Oiscrvazloni — 
11 Trave l'oriiiiilH lii Ire pezzi mliaeeiili |ier numeutare il lalu 
della sezione perpcnclicolnre alla direzione della lurzn — IH. Trave 
l'ormata di due pezzi Intemli con puntoni naseosli — U^serva- 
iìonl. — Tao. XXXII. Fin. 53i à 930 — i033 a (liS - l'a-j. 418 
aS^. 

CAPO IV. A 
Deaeri lippe dell' 
calure uante nei" 



n letto - 



envallelLi pei coperti a 



Fig. 2W a 2i' — A. im u Cli-J — Pii'j. 424 a~iS2. 

CAPO V. Padiglione ibieco, — Descrizione delta pialtarorina 
e sna proiezione orieionlale — Compoaizionc dei cavalietti e se - 
micavnllclli del padiglione — Modo di cosirulrne le proiezioni — 
Processi graliti diretti a deterniinare la lormu del divers i pezzi 
dell' opero, c le lineo necessarie pel loplio di essi — l'at: H.iHl. 
Fili. Stó a aSi — A. (103 a HTÌ — f'nij. m a m. 

CAPO VI. Jriiiolure delle l'olle e ;igrtico(uriiieiife dei Pomi 
<iì itrultura muriUr — Uuitello e parli principoli d'ocni arma- 
iiira (Il vuiia ■ i.eiiiiiie e iiiru iii sposlzione — Manto della volta — 
t:Oii>i>osiitune delle cenline ni;r le volle di leggera slrultnra. 



«nnie >iriiLiiini ili L'raii eoriia. «eeo ndo il sistema di Pilot — t'orli la 
e iniFiin ilei iiei7i eoniitiiviui iiiiesla centina — Descrizione della 
teiuTda a po li goni secondo 1 1 aTrtema di Pe rr onct — Fo r m a e 
luglio dei pezzi coslilucnii .jucsla ecrilma - Os-jcrvaiioni-^ 
Tav. XXXiy. Fig. 355 n 360 — ff^ 674 a 688 — Pi/g. 44U a 448.. 
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ERRATA-CORBIGE 



4, 7 - dal punlo di conlntlo b 
possa condursi infinito 

6, 31 ' raggi lumionsi 

7, ù7-lJ. J'i-, {B. B') 

8, 39 - che rimane 
42, 6 - orizzantale 
■14, 51 - esatezza 
45, 39 -del punto (o, e').* 

11 31 - il punto o" 
il, 14 - i due punti s, e ùj 
D 55 - il punto y',, colla 

19, 21 - allo superficie 

20, 58 - i punti a' c 6 

23. Ì3-[F.JU, r W] 

24, tìr(^ jf.fi^ 
» 34 • del punto (e/, il) 

%f, 9 - del trpDGo. 
i E - 6'*; (o' — x\} 

» sS5 . e determftiBrsi 
» 38 - (0, del pnDto-(t, : 

colla retU t*. |!T 
29, . 9-a, (3, «, .. • . 



possa dal punto di contatto A 

conilursi un infinito 
N 111 R 
raggi luminosi 

^'i, [B, B'] 
e che ri ninne 
orizzontale 
esattezza 

dal punto corrìspondenlC' ad 
[0. e'); 
il punto O" 
ì lUie punti I e 6, 
il punto /, colla 
alla superficie 

[/jlf, r «1 
[J J".a!- ^ . 
^dal pnnto («1, </]' 
F h' 

del tronco 26). 

b\ [a- — s\) 
{S, S'-j 

a delerminarai , . 
, («i OdÉl pinata, n wll? 

■ reUa i/ H. " ' - ' 
■ «i A «u fi.. 
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29, 9 . 


• pnnii 


punti 


j. 23 - 


■ z" quella tlello zoccolo 


quella dello zoccolo s' 




s', e la 


e le 


50, 5- 


■ À\ 3' 


^, 3" 


31, 11 - 


■ (c ». C O 


(e t. e; *i 


32, 25 ■ 




(m", 


» 36- 


' aomministrcraDD 


aomministreranno 


33, 8- 


' orìziooatiile 


orizEontala 


» io- 


c J>, — t. p 


Cp, — vp 


li iZ- 


F P,^ Q f 


P, Pt — Q P' 


34, 9- 


■ {«, "0 

il punlo n, • 




» is- 


il punto Bj 


ti 27 ■ 


' delle lince 


della linea 


39, 6 - 


la 0, Oj 


la e, d. 


> 32- 


' sulla bf ae 


alla liaae 


37, 8- 








0* G* — f 0' 




» 6- 


■ I» o" fc" sari 


la or h'' sari 


» ii- 


la parte o' tu', jj* 


la parte (/ in', g' 


40, 34- 


'la posÈdom 
■ ad 0* f>' 


la proiezione 


41, 27. 


ad ff f'. 


» 38 - 




e' y. /, ■ 


42, 6- 




(»„ jO 


43, 3- 


punti, con 


punti; lo obe produfà 
la linea <f i/" p". 

? -s" 


B 37 - 


la line» q" o" p" 


44, 13 ■ 


? «" 


» 19- 


curre t r m o n ;i, t,. 


curve T 7 m (ì m B, T, 


48, 36- 


la quale 


che 


50, 28 - 


(o, a") 


(o„ o",) 


51, 6 - 


la lìnea a" d' e' f 


la lidea a", d' e' f 


» 21 - 


V S. ^ 3, y, jS, a, a. a 


7 3 3, 7, /3, fi(, 0, <t 


52, 32 - 


in nalnra 


in natura 




(a c, o' a,) 


(a c, o' o',) 


W. 43- 


o' o' 




61,3e4 


- da qnesla retta 


da queste relto 


• 7- 


i vertici a,, t,,g,i h, ' 


i vertici a„ /"„ g„ h, 


«4. H- 


e col lag^ V, .b 


e col rag^o t>, S. 


» iì- 


questa retta riseontrè 


quatta retta incontra 


66, 33- 


' parallelo mastino t,t " 


parallelo massimo. { f 
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66, 36 - meriano 
■67, iì-r'q'S ponto il - 

69, Q-S a! e 

70, 4 - semircDofcreina 
B 7- 6' a', IH 

a 15 •linea di seperazione 
n i6 - n' a, contato da n, in », 
B SS -secante t' o' i 

1\. 8 - Unen [a a el a'.) 

73, 36 -di ine ponU ^,.f 
• ■ 86 -delle scanslaliire 

77, 31 - di contatto m 

80, 40 - punto {B„ 

83, 33 - Descitths por . 

83, 49 - preeedenti 

84, 44 - largenti P, o'„ i» ft", 
» 24-ai]«liarìei^,(i'„J>,^, 

» 43 - in W,. q\) 
86, i 1 - ricuoperli 
90, { - parallelamente al piano 

92, 22 - (Zi f i, ìt' r ne u \. 

94, -io - n p del primo 

0 d6 - pinno Q q d 

« 28 - e de! piano 

98, 8 - ponnmbra 

405, S7 - è intersecalo, il quadro 

407, 34 - il punlo S. S'; 

n 34 - le prospellive {/>,, D",) 

108, 40 -la posiiinno' fl",, 6",, 

« 20 ■ costola B. A Bf') 

410, 38 - col medsimD 

4H, 27 - dimcnisonc 

443, 90 - r nssejlnaiione dei dati 
» 34 - ciccome 

444. 48 - prospellive c^d o c', d\ 
446, 35 -di UD ijunto 

149, SS - Sia X tf la 
1S3, 6 - viòni a P, 



RRIGE. 4(IS 
meridiano 

r'q'i" • . ponto i" 
a x' é 

se m icirconferenia 

i/.o', m' 

linea , di separaÙQoe 

n' o', contata da n. In n', 

cfr" 

linea (a «t, a„ a' a',) 
dì due pnnti e', f 
detta «analatnra 
di contatto m' 
ponto (f,, £*) 
JDescrlttWa per 
precedenti 

tangenti >, a',. 1", 6', 
aiiriliarieP',a'i''"i^i 

in (9,. q',) 
ricuoperle 

parallelo mente a! cnordinnto 

(fc /■ J, fc' f t'ì, (1 3 i., 

n 0 del primo 

piano Q q D 

e a quelli del piano 

penombra 

è intersecato il quadro 
il punto (J„ S\) '■ 
le prospettive [D,, d',) 
la proiezione fi",, 6', 

costola [À B, ^' 

col medesimo 
dimi^nsione 

]' assegnazione di questi dati 

prospellive d d 0 c\ 
di uu punto 
Sìa X y, [Fig. 15], la 
vidnl a P 



ERRATA-CURBIGE. 



- scala di longfama 

- ttalla quantità a A 

- di 0 /f 

- su qnallo 



Xi . 



ndoi 



scaia (Ji largheixa 
della quBDtità a A' 
di 0 ìt. 
gU' quella 

<li n. K <l. 

mi \ f rniulntli' 



eri r'con c.. 



ili, ^2 



0 - i;iitsi iiiiiiim 

!3 - simili II f II'. Il F r 
lOell - ouyii i' ed/" coni 
,2 - la rutta o, e ^ 
!0 - del Vèrtice c. ' 

6 - le retle 6, P, s, P 
8 - segmenti tf j, c, 

- quadrali 

7 - tracciarsi sui piano 

.7 - sul piane e 9 h 

7 - della quantità X. 
!»- retta d', , . 
!S - veHicale d, d", 
!4 - le prospettive 

1 c 7 - ic prospettiva 
, I - B la £ /' 

!3 - a p 9 r 0 
!5 • le parti D, r, 
W - punti n,, q, 

- raggio e f 

- It figura Oi c, ic, 1, 

- di questa 



su quest ultm 
snlla lutea 
cgme-segue hio. 6S. 
irware tiA piano di questo 
ijiieti ulliina .. 
simili n /■ n' F P 
/■ con f ed n con F 

- del vertice c,. . 
le rette b, P, », P 
segmenl! j, c, 

quadranti 

Imceiarsi sopra un piano 

parellfilo al piano 
sul piano pareliela ad e g h 
della 4atQtitA X X, 
retta e, d, 

valicale (fi -d", "■ ■ 
la paofpetliva 

lo prospettiva ■ 
e lo £, P 
a /) 7 II ^ 

al quadro condotto per g, 
raggio g f ■ 
la figura -a', c, jTi 
dì queste 



ERRATA-COHRIGE. m 



183, 13 e 


14 - la verticale c" , n" 


la verticale c", n" 


^on' oo' 


' superficie avente 


superlìcic cilindrica OTcnto 


480,. Sz ■ 


■ In retlB P u 


la retta f w, ■ ■ 


» 38 - 


■ la tangente f,' 1. 


la tangente l", 1'. 


187, 1 - 


' spigolo, cercelo 


spìgolo cercato. 




■ sopra X' y 


sopro Z' 


nn' o 


■ A h i, 11, 








Yen a Hcquis are 


Oli la 


' la proiezione 


U pOttUODD 




' fabbricati circoscritti 


fabbricati vif^ni 


oiK 

SI 5, ^3- 


■ della SgnFB della 


AifitHA Jofln 

nella nguro e alia 


> 24 • 


• la meifi di 


la InngiiezzB 


S18, 3 ' 


-alia retto -X, F, 


alla retta X', I", 


» 4- 


■ cor ri spandente ad {o, o,] 


corrispondente mi (o, o') 


S2(^ 11 ■ 


- la orìizootale f, f 


la orizzontale f, f 




- U punto m" 


il ponto m^', 


939, 6 ' 


- il pnDto W- " 


' il pooto vi" 


D. '9 


• in cm V n" 


in cdì n'". 


> 15 


- la c' n'" f. ' 


la ef 


n 39 


-n , 


a"", 


oIq' 19 


- {Fig- iì9y 


Fig. (ITO) 


249, 12 


- tirala t ii, 


tirato I, 0 






con 0 V 


250, 35 


Tei contltlo 




255, 15 


- delle 


della . ■" 


' 264, 3 




lunghezza a' • 


» 37 




si tircr& In . 


365, 3 


- tangente ( u 


tangente t ii 


266, 4 


- le H , 


la r, « 


» 7 


- linea y, x y i s w 


linea x y, * s, »' ' 



» 33 e seguenti: leggi c invece di C, u> invece di , 
^ s, r invece dj p - 

X 29 'raggio visitale raggio laminoso 

» 31 - La normale Cu, La normale C n,' ■ 

267, 31 - Kinicircolo a b c d ^micircolo b (f d~ 

» 3Ì-9 ho d ò e d 
m, 19 - in [B, ff)> ÌB, in (S. A^. fi',)" • 

» ai'- Talché If, fi", TSIcliè ff, 

370, aO - all' angolo V, a! o' hll'an^lo 1*, a', o*. 



m IÌRBA.TA-CORRIGE. 



ìli, 29 


- onnÌo'^ccrcBto 


Dunìd' 'celato 








B 38 


t 1 d Z" 


"mo tal d 3' 




- quelli 


óuelle 


277, H 


.■r.= non I. 


x~ sen a 




- le rtìlle li R 


le rcllc L r 


" B 39 


- verticali U R' 


verticali L' r' 




- le estremiti W 


le estremilil 


295. 38 


- limili di 30 e di 160 


limiti di SO- 0 di leO"' 


296, 39 


- fucce h Gj C d c 


facce J n, D C, B C 




- allò^cóatoU i'c e In 


muro A 1) (Fiij. 156), di 


319! 9 








seguito colle dna diret- 


a ^ A e, e snII' opposto d e 




trici d h 


f h UDB Intaccatura h f 

soìiulto^colle" reth-ici 'fi' f 


. -29 


- Si [irera la 0' A' ' 


'sì lirerù la e' h' 


320, 20 


- ordinariamente qua- 


ordinariamente ter mina t 




drato • 


de facce a squaum 


322,' 35 


- tt-ianflolo A M li 


triangolo a m 11 


339, 46 ' 


- retta d i 




330, 6 e7-rettecI,ho,(n,inr 


rette c c,, h 0, 1 n, t i, 


» 38 


- della forma 7 0 




55i, il ■ 


-dalle retle D' d" . C c" 


dalle rclle D' d", c' e" 


3S5, 31 ■ 


- F F, p, F, s, c 




\ 32 


- ad jE' g' h; h' 


ad È^f *(' U h" 


336; 5< 


t parte nel 




7. 48- 


■ in ff] 


in [(„ ly] 


S37, 22 . 


■ centro ìd e, 


» 24. 


- tan|?enle in p. 


l'anBcn'tè"in a 


5H, 27- 


- del terzo 


del secondo 


312, 19- 


■ la figura p' ^ C D, 


la Altura p' if C D' 


» 23- 


■ rcllo [p D„ p' D'] 


rolla (p D, p' C) 


548, 34- 


■ delle corde 


della corda 


349, 38 ■ 






550, 33- 




,°c"'n.",!V . 


351', 16- 


' dalle altre 11 t>, u' it' 


dalle altre u t, v se 


^56, 3- 






357. 7- 


> in a ed 


in a ed Ui 



EfiR*TA-CORRIGE. 407 



Fag. rrr. 

3fi7, Jfl ■ 


- in i ed i, 




in 1 ed 


u 2D ■ 


■ oriizoiilole g' o' 




orizzontale m' n' 


.. 23. 


- Dgiirna o,tc eg ii 


.. .j 


figuro a a, b c e >j ,v a 


558, Z ■ 


- rcllorjolo (jf w, g' 


g"ì 


retlongolo [3 w, b! ?") 


B 17 ■ 


■ modella A 1 ;i 7 o 




mndello h l p q 0 a 


360, 1 ■ 


■ le rette i 6, b„ n 




le rette i 6 6,. a a. 


S&ti, 22 1 


23- D'I un piano ve 


Tli- 


a due piani vcriicali per- 




cale perpcndicolorc 




pendicolari . ^ 


- del piano vertii 
suddetto 




suddetti 


» 5fl 1 


e M - tracce del p 
della sua fronte 




tracce dei piani delle eue 
Tronti 


S67, 5i 


- dei cunei 




dei conci 


368, ùh 


- dei punti a',, j'^', 




dei punti af, ^' 


369, 2i 
u 55 ■ 


- della qunnlità 

- a' b' jV a' a a' 


"'l 


della quantità o, a", 
fi' ò' ^ a" a" a' 


370, 2 


- Irapezio a b b, f 




' trapezio B B, b, b 


S7-1, 51}. 


■ alle curve 




alla curva 


374, 


- ^ 6'. 




d', 6' 


375, 22 


' La Cgura iti u p 


'1 


La figura in u ;\ q, 


376. 2J 


- {a, 6,, a', c', fc',) 




[□,6,, a', c', 6^ [Fig. 202) 


378, 30 


~ J B, E F, e la 




A B, E F[Fig. 204), c In 


379, iS ■ 


■ "m]^ » ^' 

■ vcrtienle F D, 




raggio u Z" 
VErticnle C, i), 


'Bs' ^ 


■e m p ig 




c m p i j. 


584' 10 


■ l'nlfezia Z\ 7," 




r altezza Z' Z" 


388, 12 


-/ice, 




ft e e, 


589, 55 


- a ì i 




n. 4 


390, la 


- il punto- S, 




il punto s. 


591, fi 








39S, 23 
393, 22 


' proiezione a, 
-Ib p s 




posizione n, 
la p 




-ad e K 




od e a. 


391, 21 






e la curva 


B 26 

« n 


- Sin Q 6 rf d, 

- I». < f, 




Sia a b (l ( g h i 

g h i 


398,. 2 


-la c' ^ =" 




la c ^ 3" 


jOO. §5 


- a', 'A S' S" 




of, «". ^ 5'' 


402, 24 









ioe ERRATA-CORRIGE, 

408, SO - 0 si ncir «no come ne 

r altro uso 

409. 26 - in m in m. 
Hi, ^-JJ, A A 

412. 16 - e t. ) e i, ir t, 

413, 30 - qaest' ultimo dod oe qBest'uUimo non indabalÌBca 

deve indebolire 

420, 39 - i„ 6 |'6, 6 ' * 

425,' 3 - tale per modo da tale da ~ , 

427, 4 - dell' area di un dell' arca 6 di nn 

« 16 -,a b, a c, u d a 6, a c, c 6 

42», 13 - Fig. S44 Fip. 343 
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